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Editorial | SERVICE 


Logbuch #248: Projekt-PCs und 
Spielevollversionen auf der DVD 


Projekt-PCs: Sie haben es vermutlich mitbekommen, PCGH hat eine neue Heftserie gestartet. In 
der vergangenen PCGH begann die Reihe mit dem Einsteiger-Gaming-PC, in der PCGH 06 fin- 


den Sie nun den Preisbrecher-PC, der nur knapp an der 400-Euro-Schallmauer scheitert. Mich ®SAamEsPLANET 


würde nun interessieren: Wie finden Sie das Konzept, solche PC-Konfigurationen mit unter- 
schiedlichen Schwerpunkten vorzustellen? Klassisch testet PCGH ja lediglich Einzelkomponen- 
ten und ganz selten einmal komplette Systeme - eine begründete Ausnahme stellen Notebooks 


dar. Finden Sie unsere PC-Configs trotzdem interessant? Was sagen Sie zum Konzept, diese 
Rechner vorzustellen, zusammenzubauen und dann zu benchen bzw. zu tunen? Welche Pro- 


. r, 
ir A jekt-Rechner sollen wir in Zukunft angehen? Schreiben Sie mir bitte Ihre Meinung an tb@pcgh. 
Thilo Bayer de. Ich freue mich wie immer über jede Zuschrift. 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 
Spielevollversionen auf der DVD: Zuletzt kam es doch zu Missverständnissen bei den Spielevoll- 


versionen, die auf der DVD-Ausgabe von PCGH in Form von einlösbaren Keys zu finden sind. Für die Unannehmlich- 
keiten Kann ich mich an dieser Stelle nur entschuldigen. Es ist deshalb wichtig, noch einmal die Situation zu erklären. 
So finden Sie im DVD-Inhalt den Hinweis darauf, dass der mitgelieferte Key nicht ohne Zeitlimit einlösbar ist, sondern 
gewissermaßen ein Verfallsdatum hat. Sofern Sie also den Key wie gehabt zeitnah umwandeln und einlösen (in der 
Regel bedeutet das circa sechs Monate nach Veröffentlichung des Heftes), haben Sie überhaupt kein Problem und es 
läuft alles wie gehabt. Es lohnt sich also durchaus, nach Erhalt des Heftes die Vollversion auch einzulösen. Warum sind 
die abgedruckten Keys nicht unbegrenzt haltbar? Das hat rechtliche wie technische Gründe. Mittlerweile ist es faktisch 
unmöglich, attraktive Spiele als physische Version für den Datenträger zu kaufen. Der Markt für Spiele hat sich hier dra- 
matisch verändert. Also geht nur noch der Weg über Spiele-Keys, aber auch hier gibt es Einschränkungen, denn die Keys 
bekommt man nur zeitlich begrenzt und nicht auf „Lebenszeit“. Wer also vielleicht nur einmal im Jahr Spiele einlösen 
will, sollte ab sofort umdenken und besser auf einen 3-Monats-Termin umschwenken, um sicher alle gewünschten Titel 
umzuwandeln und einzulösen. Sie wollen sich dazu äußern? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 248 wünscht Ihr 


Frank malträtiert mechanische 
Miniaturtastaturen. 


Phil ist sichtlich gealtert bei 
seinem Headset-Test. 


Die Redaktion 
im April 2021 


+++ Frank nimmt sich kleinen Tastaturen an +++ Torsten testet zur Abwechslung mal Main- 
boards +++ Dave hat alle Ryzen-Generationen miteinander verglichen +++ Manu hat über Mo- 
nate hinweg CPUs und GPUs durch Adobe-Benchmarks gejagt +++ Christian hat Alecos letztes 

—s Erbe, den Netzteiltest, finalisiert +++ Raff prüft den Stromhunger von lediglich 430 Grafikkarten 
Manu wählt sich durch CPU- und an und ist oft an der BAR zu finden +++ Phil hört sich Headsets an und prüft nebenbei die CPU-Leis- 


SE Kartons Kür-uiianigeiche tung mit Raytracing +++ Stephan widmet sich der Geschichte des Prozessorkühlers +++ 
Adobe-Benchmarks. 
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NEU Samsung Handy +Watch 


Mit 1&1 Flatrate für Smartphone und Uhr 


Galaxy 521 
+ Galaxy Watch3 


einmalig 


1 Flatrate - 2 SIM-Karten 


Zur 1&1 All-Net-Flat erhalten Sie gratis eine 
zweite SIM-Karte, um Handy und Watch 
unabhängig voneinander zu nutzen. 


Galaxy Watch und Smartphone für 0,- €* 


Die Galaxy Watch3 vereint mobile Produktivität und praktische Fitnesstechnologie. Mit einer sehr großen Auswahl an 
Armbändern und Ziffernblatt-Kombinationen wählen Sie ganz nach Belieben Ihre individuelle Smartwatch. Sichern Sie sich 
jetzt das 1&1 Premium-Paket: Die Galaxy Watch3 mit bis zu 56 Stunden Akkulaufzeit und das neue Smartphone Galaxy 521 
mit 64 MP Triple-Kamera, zusammen mit einer 1&1 All-Net-Flat für 0,- € anstatt 1.308,- € UVPI!* 


MEMBER OF 


united 
internet 


* Samsung Galaxy 521 5G und Galaxy Watch3 inklusive SIM-Karten (zweite SIM-Karte ohne Aufpreis als eSIM mit gleicher Rufnummer) für 0,- € einmalig, z.B. in Verbindung mit der 1 u nd1 ‚de 
1&1 All-Net-Flat S (3 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt mit 64 kBit/s weitersurfen) für 29,99 €/Monat die ersten 6 Monate, danach 49,99 €/Monat, Bereitstellungspreis 
39,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Der UVP setzt sich zusammen aus S21 5G UVP = 849 € + Galaxy Watch3 UVP = 459 €. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 


1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 02602 I 96 96 
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Wir erklären, was die neuen Intel-PCHs ausmacht. 
Mit neuen Mainboards erhalten auch neue PCHs Einzug. Im Video 
besprechen wir alle Neuerungen der 500er-Reihe. 


Spiele-Vollversion 


2» Monkey Island 2 Special Edition u 
151719 11THGEN 9 

UNLOCKED j Intel 
Videos aus der PCGH-Redaktion IM TEST IRe \ 
» Intel 7590, H570, B560 und H510 erklärt u 
® Intel Rocket Lake CPUs im Test 


i Core i9-11900K, i7-11700K und i5-11600K im Test 
2» AMD Radeon RX 6700 XT im Test Die elfte Generation soll Ryzen 5000 angreifen. Im Video zeigen wir, ob 


das in Spielen gelingen kann, und wie gut die Intel-Prozessoren sind. 
Specials 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools 
= GPU-7 2.38.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 2, Nvidia Inspector 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.2.0 


\ ans 
Test-Fazit zur AMD Radeon RX 6700 XT 


. r Nvidias RTX 3060 konnte uns dank guter Leistung mit viel VRAM über- 
RZO ARTS, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 zeugen. Diesmal fühlen wir der Radeon RX 6700 XT auf den Zahn. 


2» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.0.7, Cinebench 


= Core Temp 1.16, CPU-Z 1.95, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 


fan 4.52, Sysinternals Suite (2020) Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an 
computec@dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Vollversion: Monkey Island 2 Special Edition: 


LeChuck’s Revenge 


Möchtegernpirat Guybrush Threepwood ist wieder da, und in seinem zwei- 
ten Point&Click-Adventure-Ausflug sieht er sich mit seinem als Zombie wie- 
der zum Leben erwachten Erzrivalen LeChuck konfrontiert. Also macht er 
sich auf den Weg, sich erneut als Held zu behaupten und erlebt dabei Aben- 
teuer, die in Sachen bizarrem Humor nur noch von wenigen anderen Spie- 
len übertroffen wurden. Die Neuauflage des Adventure-Klassikers kommt 
mit handgezeichneten Figuren, Animationen und Hintergründen daher und 
sieht wirklich ungemein schick aus. Puristen können aber jederzeit auf den 
Look des Originalspiels umschalten — und zwar per simplem Knopfdruck. 
Die Originalsprecher schlüpften zudem noch einmal in ihre ikonischen Rol- 
len, die Ohrwurm-Musikstücke wurden ebenfalls allesamt neu aufgenom- 
men und die Bedienung ist bequemer als je zuvor. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Monkey Island 2 Special Edition: Le- 
Chuck’s Revenge handelt es sich um einen Gratis-Code auf Games- 
planet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter 


Die handgezeichnete, neue Grafik fängt den Geist 
des Originals gut ein und erweckt die verrückte 
Piratenwelt auf tolle Art und Weise zum Leben. 


„ 


= Ungewöhnliche, abgefahrene Momente zeichnen die Monkey-Island-Serie 
seit jeher aus, und das Remake des zweiten Teils ist da keine Ausnahme. 


www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie dann 
auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel 
dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 
Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Adventure 

I Publisher: LucasArts/Disney 

I Veröffentlichung: 7. Juli 2010 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, Intel Pentium 4 3 GHz oder AMD Athlon 64 
3000+, 256 MiB RAM, Grafikkarte mit mindestens 128 MiB Grafikspeicher, 
1,8 GByte freier Festplattenspeicher 

Empfohlen: Windows Vista, Intel Pentium 4 3 GHz oder AMD Athlon 64 
3000+, 512 MiB RAM, Grafikkarte mit mindestens 128 MiB Grafikspeicher, 
1,8 GByte freier Festplattenspeicher 


EChucks Reyen ge 


E PAY 7 
Wer will, schaltet jederzeit 4 
per simplem Knopfdruck 
zurück auf die Grafik der 
Originalversion und erlebt 

das Spiel dann in all seiner ' 
pixeligen Pracht. 


ag 
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Pixel, Bits und Bilder 


Erst letztes Jahr haben wir aktuelle Hardware auf ihre Photoshop-Tauglichkeit geprüft. Für dieses 


Mal haben wir das Testfeld um weitaus mehr CPUs und GPUs sowie Lightroom-Tests erweitert. 


eden wir über einen Rechner 
R;: anspruchsvolle Bildbe- 
arbeitung, darf Lightroom einfach 
nicht mehr außen vor gelassen 
werden. Die wichtigste Neuerung 
in unserem diesjährigen Artikel ist 
daher, Tests mit Lightroom (Clas- 
sic) integriert zu haben. Gerade, 
weil Photoshop selbst nicht mehr 
die Anwendung für die digitale 
Bildentwicklung ist wie früher. 
Längst ist das Programm eine 
mächtige Anwendung für aufwän- 
digere Bildmanipulationen und Pi- 
xelgrafiken aller Art, das sich längst 
nicht mehr nur an Fotografen rich- 
tet, sondern mehr Webdesigner 
anspricht. Wenn aber nicht meh- 
rere Ebenen nötig sind und es nur 
darum geht, eigene RAW-Bilder zu 
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entwickeln, ist längst Lightroom 
die erste Wahl für Fotografen. Es ist 
daher auf den Workflow der Bild- 
entwicklung zugeschnitten und 
bietet zudem andere Funktionen 
als Photoshop, etwa die Bilderver- 
waltung. Seitdem Adobe 2017 die 
Abovariante per Creative Cloud 
eingeführt hat, gibt es die Cloud- 
basierte Lightroom-Variante, wäh- 
rend die lokale Version seitdem 
„Lightroom Classic“ genannt wird 
und nach wie vor erhältlich ist. 
Nun mag eine Foto-Datenbank in 
der Cloud praktisch sein, wenn 
man etwa mit mehreren Endgerä- 
ten arbeitet oder für eine rechen- 
intensive RAW-Entwicklung nicht 
die heimische Hardware herneh- 
men möchte. Die leistungsfähigere 


und auch umfangreichere Variante 
bleibt aber das lokale Lightroom 
Classic. Nicht zuletzt, weil dadurch 
die potente Hardware daheim 
umso besser ausgereizt werden 
kann. Für ambitionierte oder gar 
professionelle Anwender stellt sich 
daher die Option des Cloud-Light- 
room erst gar nicht. 


An sich laufen beide Adobe-An- 
wendungen auf jedem Toaster. Es 
ist der Umfang der Tools innerhalb 
der Anwendungen, den eine zu 
schwache Hardware beschränkt. 
Für die aktuelle Photoshop-Version 
(22.0, Oktober 2020) hat sich im 
Vergleich dazu auch wenig geän- 


dert. Für Lightroom Classic (10.0) 
nennt Adobe übrigens dieselben 
Systemvoraussetzungen wie für 
Photoshop. So wird etwa ein 64-Bit- 
Prozessor aufgeführt, der mindes- 
tens 2 GHz taktet. Arbeitsspeicher 
sind 8 GiByte das Minimum, 16 
GiByte werden seitens Adobe aber 
empfohlen. Für aufwändige Projek- 
te kann auch schon mal mehr nötig 
sein. Wer den Arbeitsspeicher als 
Flaschenhals jederzeit 
ßen möchte, setzt besser auf 32 
GiByte RAM. Gleiches gilt hier übri- 
gens für Lightroom. Das empfiehlt 
der amerikanische Systemintegra- 
tor Puget Systems, der auf Work- 
stations spezialisiert ist und dessen 


ausschlie- 


Benchmarks wir auch verwenden 
(Pugetbench). Auf eine SSD sollte 
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Farbsfüllueng I Mies 


man schon allein wegen schnelle- 
ren Windows- und Programmstarts 
verwenden, eine alte Magnetfest- 
platte dient bestenfalls als zusätz- 
liches Datengrab im System, nicht 
aber als Basis für die Systempar- 
tition. Ob NVME- oder SATA-SSD 
ist hingegen weniger relevant. Im 
Gegensatz zum Vergleich zwischen 
SSD und HDD ist der Unterschied 
hier nicht mehr spürbar. Der kleine 
M.2-Riegel vieler NVME-Modelle ist 
schon allein deswegen praktischer, 
weil sie einfach aufs Mainboard ge- 
steckt werden und man sich Strom- 
und Datenkabel spart gegenüber 
dem 2,5 Zoll großen Formfaktor. 
Den Einfluss von Massen- und 
Arbeitsspeicher haben wir zwar 
nicht getestet, aber Puget Systems 
bestätigt, dass dieser auf die An- 
wendungsleistung insgesamt recht 
gering ist. 


Auch die Anforderungen an die 
Grafikeinheit sind für die beiden 
Adobe-Anwendungen ziemlich ge- 
ring. Die Ausnahme ist ein 10-Bit- 
Workflow, aber dazu später. Adobe 


www.pcgh.de 


nennt DirectX 12 und Minimum 
2 GiByte Videospeicher als Voraus- 
setzung sowohl für Photoshop als 
auch für Lightroom. Unsere Tests 
zeigen, dass eine leistungsfähige 
(Gaming-)Grafikkarte der Ober- 
klasse kaum besser ist als ein Mittel- 
klassemodell. Nun gibt es Funktio- 


Wie beim 2020er-Photoshop-PC setzen wir auch diesmal auf 
die umfangreiche Testsuite von Puget Systems. Neu in Version 
0.93 gegenüber 0.90 sind hauptsächlich Bugfixes. 


Die Spezialisten von Puget Systems (www.pugetsystems.com) haben schon 
vor einiger Zeit ein praktisches Tool veröffentlicht, um die Leistungsfähigkeit 
von PC-Komponenten bei Photoshop zu prüfen. Mittlerweile heißt die Skript- 
sammlung Pugetbench for Photoshop, die aktuelle Version lautet 0.93 und 
unterstützt auch das aktuelle Photoshop CC 2020. Die Skriptsammlung von 
Puget Systems kann jeder selbst herunterladen und starten. Es ist anzuraten, 
die Photoshop-Einstellungen auf Standardwerte zu setzen (speziell im Be- 
reich Leistung), damit die Werte vergleichbar sind. 


Jeder Benchmark-Durchgang braucht zwischen 15 und 30 Minuten, gemes- 
sen wird jeweils die für die Aktion benötigte Zeit in Sekunden. Anschließend 
wird die gemessene Zeit in Punkte umgerechnet. Es gibt insgesamt zwei 
Kategorien wie „Allgemein“ und „Filter". Die beiden Kategorien fließen zu 
je 50 Prozent in die Gesamtwertung mit ein. Insgesamt laufen 19 Aktionen 
automatisiert ab. GPU-beschleunigte Aktionen wie Drehen, selektiver Scharf- 
zeichner, Feld-Weichzeichnung, Iris-Weichzeichnung und Tilt-Shift werden in 
Form eines separaten GPU-Scores ausgegeben. Die Punkte in den Scores 
sind nicht willkürlich gewählt, sondern stehen immer in Bezug auf ein be- 
stimmtes Referenzsystem. Für den Benchmark ab Version 0.9 ist das ein Core 
i9-9900K mit einer Geforce RTX 2080, Samsung 960 Pro und 64 GiB RAM. 


Allgemein: Filter: 
18 MP großes CR2-RAW-Bild öffnen Camera Raw 
Bild auf 500 MB verkleinern Objektivkorrektur 


Drehen : 
Rauschen reduzieren 


Zauberstab selektieren 

Selektiver Scharfzeichner 
Maske verfeinern 
Feld-Weichzeichnung 


Tilt-Shift Blur 


Füllwerkzeug 


Verlauf 


Inhaltsbasiertes Ausbessern Iris-Weichzeichnung 


.PSD-Datei speichern Adaptive Weitwinkelkorrektur 


.PSD-Datei öffnen Verflüssigen 
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Photoshop-Benchmarks (Pugetbench v0.93) 


Zauberstab-Auswahl 


Core i9-11900K EEE 8,17 (-52 %) 
Core i7-11700K EEE 8,39 (-51 %) 
Core i5-11600K EEE 9,33 (-46 %) 
Ryzen 9 5950X EEE 9,83 (-43 %) 
Ryzen 9 5900X 10 (-42 %) 
Ryzen 7 5800X 10,11 (-41 %) 
Core i9-10900K 10,12 (-41 %) 
Core i5-11400F 10,28 (-40 %) 
Ryzen 7 3700X 10,41 (-39 %) 
Core i7-10700K EEE 10,5 (-39 %) 
Ryzen 5 5600X MH 10,53 (-39 %) 
Ryzen 7 3800X EEE 10,65 (-38 %) 
Threadripper 3990X EEE 10,69 (-38 %) 
Ryzen 7 3800XT En 10,73 (-38 %) 
Ryzen 9 3950X 10,81 (-37 %) 
Threadripper 3970X EEE 10,94 (-36 %) 
Ryzen 9 3900XT EEE 10,99 (-36 %) 
Ryzen 3 3300X 11,28 (-34 %) 
Core i5-10600K 11,29 (-34 %) 
Core i9-9900K En 11,55 (-33 %) 
Ryzen 5 3600 11,81 (31 %) 
Core i5-10400F 12,2 (29 %) 
Core i7-8700K 12,9 (-25 %) 
Core i5-9600K 14,43 (-16 %) 
Ryzen 3 3100 15,73 (-8 %) 


Ryzen 5 3400G 16,03 (-7 %) 


Ryzen 7 2700 17,17 (Basis) 


Linsenkorrektur 


Ryzen 5 5600X En 13,18 (-43 %) 
Ryzen 7 5800X En 13,28 (-43 %) 
Core i9-11900K EEE 13,67 (-41 %) 
Ryzen 3 3300X EN 14,26 (-38 %) 
Core i7-11700K En 14,5 (-37 %) 
Core i5-11600K EEE 14,59 (-37 %) 
Ryzen 9 5900X 14,63 (-37 %) 
Ryzen 9 5950X HE 14,91 (-35 %) 
Core i5-11400F 15,65 (-32 %) 
Ryzen 7 3800XT 16,33 (-29 %) 
Core i7-10700K EEE 16,51 (-29 %) 
Core i9-10900K HE 16,59 (-28 %) 
Core i5-10600K HE 16,60 (-28 %) 
Ryzen 5 3600 En 16,86 (-27 %) 
Ryzen 7 3700X 17,03 (-26 %) 
Ryzen 9 3900XT En 17,06 (-26 %) 
Ryzen 3 3100 17,19 (-26 %) 
Ryzen 7 3800X HE 17,24 (-25 %) 
Ryzen 9 3950X 17,9 (-23 %) 
Core i9-9900K En 18,02 (-22 %) 
Core i5-10400F En 18,35 (-21 %) 
Core i5-9600K 18,53 (-20 %) 
Core i7-8700K En 18,92 (-18 %) 
Ryzen 5 3400G 19,79 (-14 %) 
Threadripper 3990X Er 22,05 (-5 %) 
Threadripper 3970X Er 23 (-0 %) 


Ryzen 7 2700 23,11 (Basis) 


Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Gigabyte 2590 Aorus Master (11. Gen.), MSI MPG Z490 Gaming Plus (10. Gen.), Asus ROG Strix Z390-F Gaming (8. & 9. Gen), 32 GiB DDRA-3600 @ XMP (Corsair 
Dominator), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSITRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 


Sekunden 
Besser 


Photoshop-Benchmarks (Pugetbench v0.93) 


Rauschreduzierung 


Ryzen 9 5900X EEE 15,87 (-48 %) 
Ryzen 9 5950X EEE 16,34 (-46 %) 
Threadripper 3970X EEE 16,78 (-45 %) 
Ryzen 7 5800X EN 17,19 (-44 %) 
Threadripper 3990X EEE 17,46 (-43 %) 
Core i9-11900K EEE 18,19 (-40 %) 
Ryzen 9 3900XT EN 18,27 (-40 %) 
Core i7-11700K EN 19,12 (-37 %) 
Ryzen 9 3950X 19,26 (-37 %) 
Ryzen 7 3800XT EEE 19,57 (-36 %) 
Ryzen 5 5600X MH 19,67 (-36 %) 
Ryzen 7 3700X 20,24 (-34 %) 
Ryzen 7 3800X El 20,34 (-33 %) 
Core i9-10900K HE 20,45 (-33 %) 
Core i5-11600K En 21,15 (-31 %) 
Core i7-10700K En 22,35 (-27 %) 
Core i9-9900K En 22,76 (-25 %) 
Ryzen 5 3600 En 23,2 (-24 %) 
Core i5-11400F 23,3 (-24 %) 
Core i5-10600K HE 24,98 (-18 %) 
Ryzen 3 3300X EEE 25,53 (-16 %) 
Ryzen 7 2700 26,87 (-12 %) 
Core i7-8700K En 27,09 (-11 %) 
Core i5-10400F 28,01 (-8 %) 
Ryzen 3 3100 28,39 (-7 %) 
Core i5-9600K 28,54 (-7 %) 


Ryzen 5 3400G 30,53 (Basis) 


PSD-Datei speichern 


Ryzen 9 5950X EEE 80,89 (-39 %) 
Core i9-11900K EEE 81,01 (-39 %) 
Ryzen 9 5900X ME 82,41 (-38 %) 
Ryzen 7 5800X En 83,04 (-37 %) 
Core i7-11700K En 85,75 (-35 %) 
Ryzen 5 5600X En 86,73 (-35 %) 
Core i5-11600K EEE 87,99 (-34 %) 
Core i9-10900K En 89,15 (-33 %) 
Core i9-9900K El 92,84 (-30 %) 
Core i7-10700K EEE 93,03 (-30 %) 
Core i5-10600K HE 94,77 (-28 %) 
Ryzen 7 3800XT HE 96,04 (-27 %) 
Threadripper 3970X EEE 96,48 (-27 %) 
Ryzen 9 3900XT HE 96,62 (-27 %) 
Core i5-11400F 97,95 (-26 %) 
Ryzen 9 3950X En 98,52 (-26 %) 
Ryzen 7 3700X En 100,23 (-24 %) 
Core i5-9600K En 100,98 (-24 %) 
Core i7-8700K 101,43 (-23 %) 
Threadripper 3990X EEE 101,57 (-23 %) 
Ryzen 7 3800X EEE 101,94 (-23 %) 
Ryzen 3 3300X En 102,47 (-23 %) 
Ryzen 5 3600 105,66 (-20 %) 
Core i5-10400F 108,56 (-18 %) 
Ryzen 3 3100 113,86 (-14 %) 
Ryzen 5 3400G 115,7 (-13 %) 


Ryzen 7 2700 132,43 (Basis) 


Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Gigabyte Z590 Aorus Master (11. Gen.), MSI MPG Z490 Gaming Plus (10. Gen.), Asus ROG Strix Z390-F Gaming (8. & 9. Gen), 32 GiB DDR4-3600 @ XMP (Corsair 
Dominator), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSITRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 


Sekunden 
Besser 
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Pugetbench und UL Procyon im Vergleich 


UL Batch 

Pugetbench for Overall | General | Filter Platz Procyon Proces- 
Photoshop v0.93 Score | Score | Score Photo sing 
Score | Score 

Ryzen 9 5950X 1.210 111,6 30,4 3 8.844 9.318 
Core i9-11900K 1.181 109,6 26,6 1 9.122 9532 
Ryzen 9 5900X 1.174 109,7 25,1 2 9.058 9.796 
Ryzen 7 5800X Hy! 113,2 21,1 5 8.669 8.818 
Core i7-11700K .149 105,3 24,4 4 8.748 9.020 
Ryzen 5 5600X .094 105,2 13,6 6 8.381 8.432 
Core i5-11600K .066 97,1 16,0 8 8.065 8.611 
Core i9-10900K .055 98,2 12,7 7 8.095 8.820 
Threadripper 3970X .028 88,3 117,2 5. 7.396 8.562 
Ryzen 9 3950X .007 92 10,2 h 7.454 8.163 
Ryzen 9 3900XT .006 91,4 09,8 2 7.599 8.399 
Core i5-11400F 997 98 108, 1 g 7.844 8.181 
Core i7-10700K 993 91,9 106,7 0 7.826 8.295 
Ryzen 7 3800XT 961 90,1 102,1 4 7.453 8.021 
Ryzen 7 3800X 941 88,9 99,3 7 7.290 7.738 
Ryzen 7 3700X 939 87,8 100,0 8 7.168 7.688 
Threadripper 3990X 939 75,8 112,1 9 7.283 8.486 
Core i9-9900K 934 86,6 100,1 1 1199 8.207 
Core i5-10600K 926 84,9 100,2 6. 7.316 7.470 
Ryzen 5 3600 862 81,2 91,2 2lk 6.721 7.054 
Core i5-10400F 852 79,1 91,2 23. 6.504 6.504 
Ryzen 3 3300X 838 80,7 86,9 24. 6.470 6.325 
Core i7-8700K 826 76,8 88,4 20. 7.069 7.251 
Core i5-9600K 812 74,2 88,1 A 6.545 6.334 
Ryzen 3 3100 718 69,1 74,4 25. 5.766 5.791 
Ryzen 7 2700 704 67,4 73,3 26. 5.102 5.336 
Ryzen 5 3400G 634 59,7 67,0 27. 4.465 4.200 
Bemerkungen: Im Puget-Benchmark liegen rangieren die Ryzens vor ihren direkten Intel-Konkurrenten. In UL 

Procyon ist es genau umgekehrt und ein i9-11900K steht an der Spitze. Darüber hinaus sind keine CPU-Merkmale 

erkennbar, welche die Unterschiede im Ranking beeinflussen könnten. 


nen bei beiden Anwendungen, die 

sowohl GPU-unterstützt also auch 

vollkommen GPU-basiert sind. 

Folgende Photoshop-Aktionen be- 

nötigen zwingend eine kompatible 

Grafikarte: 

13D 

1 Ölfarbe 

I Rendern - Flamme, Bilderrahmen 
und Baum 

I Rauer Zoom 

I Ansicht aus der Vogelperspektive 

I Ziehschwenken 

I Glatte Größenanpassung von 
Pinsel 

I Perspektivische Verformung 


Bei folgenden Funktionen kann die 

GPU für die Beschleunigung einge- 

setzt werden: 

I Linsenunschärfe 

I Zeichenflächen 

I Camera Raw 

I Bildgröße - Details erhalten 

1 Fokus auswählen 

I Weichzeichnergalerie 

I Selektiver Scharfzeichner 
(Rauschunterdrückung) 

I Auswählen und Maskieren 


www.pcgh.de 


Auch Lightroom verwendet die 
Grafikkarte, etwa zum Rendern 
der Bilderanzeige im Fotoraster 
und im Filmstreifen, aber auch in 
der Bildbearbeitung. Adobe spricht 
hier von erheblichen Performance- 
Sprüngen bei hoher Monitor-Auflö- 
sung von 4K oder höher. Ob Light- 
room die GPU verwendet, kann in 
den Voreinstellungen unter „Leis- 
tung“ abgefragt und (de-Jaktiviert 


GPU: Nebensache 


Pugetbench for 

Ban v0.93 el 
Geforce RTX 3090 98,5 
Geforce RTX 3080 98,4 
Radeon RX 6900 XT 98,2 
Radeon RX 6800 XT 98,1 
Geforce RTX 3070 97,7 
Geforce RTX 2080 Ti 913 
Radeon RX 6800 97,0 
Geforce RTX 3060 Ti 96,8 
Geforce RTX 20708 94,9 
Radeon RX 5700 XT 94,6 
Bemerkungen: Photoshop profitiert nur bis zu 
einem bestimmten Niveau von einer leistungsfähigen 
Grafikkarte. 


Der neue Pugetbench für 


Lightroom Classic 


Puget Systems haben mittlerweile für jede größere Adobe- 
Anwendung eine Benchmark-Sammlung, so auch für Light- 
room Classic, welche nicht mit dem Cloud-basierten Lightroom 


(ohne „Classic”) zu verwechseln ist. 


Wie bei Pugetbench for Photoshop werden auch hier RAW-Datei- 
en durch die Anwendung gejagt. Nur geht es hier weniger um die 


Dauer von anspruchsvollen 


Effekten und Bildmanipulationen, son- 


dern vielmehr um die der generierten Vorschau oder der JPEG-Expor- 
te. Die Datenbasis dafür stellen drei Kameras mit je 500 Bilddateien: 


I Canon EOS 5D Mark Ill, 22 MP, .CR2 


I Sony a7r Ill, 42 MP, .ARW 
I Nikon D850, 45 MP, .NEF 


Der Benchmark unterscheidet zwischen aktiven und passiven Tests. Die ak- 
tiven sind kürzere Aktionen, die der Anwender auch „absitzen” muss, wie 
beispielsweise das Wechseln zwischen Bibliothek und Entwicklungs-Panel, 
Aktionen wie ein Auto-Weißabgleich oder das Generieren von (Smart-)Vor- 
schaubildern. Die längeren passiven Aktionen, wie etwa massenhaftes Kon- 
vertieren oder Im- oder Exportieren, kann Lightroom Classic im Hintergrund 
erledigen, sodass der Anwender in anderen Fenstern weiterarbeiten kann. 
Die insgesamt zehn unten aufgeführten Tests führt der Benchmark mit jedem 
der drei oben genannten Bilder-Konvolute aus und ermittelt zu jeder Aktion 
aus den drei Datenpools Zwischenergebnisse. Als Referenz für die Punktzah- 
len dient dasselbe System wie beim Photoshop-Benchmark. 


Aktive Tests: 


I Bilder blä 


tern im Bibliotheksmodul 


(Dauer zwischen Klick auf 


rechten P 


eil und Anzeige des 


neuen Bildes) 


I Bilder blä 


tern im Entwicklungs- 


modul (Dauer zwischen Klick auf 


rechten P 


eil und Anzeige des 


neuen Bildes) 


I Umschalten zum Entwicklungs- 


Panel (Dauer zwischen Klick und 


geöffnetem Panel) 
I Auto-Weißabgleich und -Farbton 


(Zeit zwischen Klick und angewen- 


deten Effekt) 


Passive Tests: 

1500 Bilder importieren 

1500 Smart-Vorschauen erstellen 
Foto-Zusammenführung zum 
Panorama (6 Dateien, Standard- 
Einstellungen) 
Foto-Zusammenführung zum 
HDR-Bild (6 Dateien, Standard- 
Einstellungen) 

50 JPEGs exportieren 

3.840 px breit, Qualitätsstufe 
60, Auto-Farbton & Weißabgl.) 
150 DNG-Dateien konvertieren 
Camera Raw 11.2, Größe 


medium) 
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Pugetbench for Lightroom Classic v0.92 (Auszug) 


500 Dateien importieren (.NEF, 45 MP) 


Ryzen 9 5950X EEE 7,98 (-53 %) 
Ryzen 7 5800X EEE 7,98 (-53 %) 
Core i9-11900K EEE 8,11 (-52 %) 
Ryzen 7 3800X EEE 8,22 (-51 %) 
Core i7-11700K EEE 8,63 (-49 %) 
Core i9-10900K EEE 9,16 (-46 %) 
Ryzen 9 5900X 9,21 (-45 %) 
Core i5-11600K EN 9,3 (-45 %) 
Core i7-10700K EN 9,37 (-44 %) 
Core i5-11400F EEE 9,47 (-44 %) 
Core i5-10600K EEE 9,63 (-43 %) 
Core i5-10400F EEE 9,66 (-43 %) 
Ryzen 9 3950X EEE 9,84 (-41 %) 
Ryzen 3 3300X En 9,97 (-41 %) 
Core i9-9900K En 10,02 (-40 %) 
Ryzen 7 3800XT 10,04 (-40 %) 
Ryzen 7 3700X 10,33 (-39 %) 
Threadripper 3970X El 10,34 (-38 %) 
Threadripper 3990X EEE 10,47 (-38 %) 
Ryzen 9 3900XT EEE 10,81 (-36 %) 
Ryzen 5 3600 HE 10,94 (-35 %) 
Ryzen 5 5600X 11,23 (-33 %) 
Core i5-9600K 11,65 (-31 %) 
Ryzen 3 3100 11,68 (-31 %) 
Core i7-8700K 12,26 (-27 %) 


Ryzen 7 2700 15,58 (-7 %) 
Ryzen 5 3400G ME 16,81 (Basis) 


500 Smart Previews erstellen (.ARW, 42 MP) 


Threadripper 3990X EEE 46,52 (-85 %) 
Threadripper 3970X EEE 47,43 (-85 %) 

Ryzen 9 5950X EEE 49,79 (-84 %) 

Ryzen 9 3950X EEE 51,98 (-83 %) 

Ryzen 95900X EEE 52,41 (-83 %) 

Ryzen 9 3900XT EEE 54,65 (-82 %) 
Ryzen 7 5800X EEE 71,81 (-77 %) 

Ryzen 7 3800XT EEE 76,47 (-76 %) 
Ryzen 7 3800X EEE 76,9 (-75 %) 
Ryzen 7 3700X EEE 80,22 (-74 %) 
Ryzen 5 5600X EEE 88,96 (-72 %) 

Ryzen 5 3600 HEHE 101,43 (-68 %) 
Core i9-10900K EEE 127,71 (-59 %) 
Core i9-11900K EEE 128,3 (-59 %) 
Core i7-11700K EEE 130,36 (-58 %) 
Core i7-10700K EEE 132,28 (-58 %) 
Core i5-11600K EEE 140,23 (-55 %) 

Core i9-9900K HE 142,26 (-54 %) 
Ryzen 3 3300X MH 143,33 (-54 %) 
Core i5-10600K EEE 143,56 (-54 %) 
Core i5-11400F EEE 145,33 (-53 %) 
Core i5-10400F EEE 150,62 (-52 %) 

Core i7-8700K EEE 151,41 (-52 %) 

Ryzen 3 3100 EEE 155 (-50 %) 

Ryzen 7 2700 ME 170,62 (-45 %) 

Core i5-9600K En 235,15 (-25 %) 
Ryzen 5 3400G 312,23 (Basis) 


Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Gigabyte 2590 Aorus Master (11. Gen.), MSI MPG Z490 Gaming Plus (10. Gen.), Asus ROG Strix Z390-F Gaming (8. & 9. Gen), 32 GiB DDRA-3600 @ XMP (Corsair 
Dominator), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSITRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 


Sekunden 
Besser 


Pugetbench for Lightroom Classic v0.92 (Auszug) 


Photo Merge Panorama (.NEF, 45 MP) 


Photo Merge HDR (.NEF, 45 MP) 


Threadripper 3990X EEE 17,17 (-53 %) 
Core i9-11900K EEE 18,23 (-51 %) 
Core i7-11700K EEE 18,73 (-49 %) 
Ryzen 9 5950X HE 19,22 (-48 %) 
Ryzen 9 5900X EEE 19,46 (-47 %) 
Ryzen 7 5800X 20,08 (-46 %) 
Core i5-11600K EEE 20,14 (-45 %) 
Ryzen 9 3950X 21,28 (-42 %) 
Core i5-11400F En 21,44 (-42 %) 

Threadripper 3970X HEHE 21,71 (-41 %) 
Core i7-10700K 21,75 (-41 %) 
Ryzen 7 3800XT En 21,88 (-41 %) 

Core i9-9900K En 21,91 (-41 %) 
Ryzen 5 5600X En 21,95 (-40 %) 
Ryzen 7 3700X En 22,03 (-40 %) 
Ryzen 9 3900xT En 22,05 (-40 %) 
Core i9-10900K EEE 22,08 (-40 %) 
Core i5-10600K En 22,78 (-38 %) 
Ryzen 7 3800X En 24,08 (-35 %) 
Core i7-8700K EEE 25,01 (-32 %) 
Core i5-10400F En 26,06 (-29 %) 
Ryzen 5 3600 26,4 (-28 %) 
Core i5-9600K En 27,13 (-26 %) 
Ryzen 3 3300X En 28,13 (-24 %) 
Ryzen 7 2700 En 29,96 (-19 %) 
Ryzen 3 3100 32,42 (-12 %) 
Ryzen 5 3400G Ü 36,88 (Basis) 


Core i9-11900K EEE 18,34 (-48 %) 
Core i5-11600K EEE 19,63 (-44 %) 
Core i7-11700K EEE 19,71 (-44 %) 
Core i9-10900K EEE 20,17 (-43 %) 
Core i5-11400F 20,28 (-42 %) 
Core i7-10700K 21,23 (-40 %) 
Core i5-10600K HE 21,62 (-39 %) 
Threadripper 3990X EEE 21,95 (-38 %) 
Ryzen 9 5950X EEE 22,39 (-37 %) 
Ryzen 7 5800X HE 22,65 (-36 %) 
Ryzen 9 5900x 23,27 (-34 %) 
Core i9-9900K En 23,9 (-32 %) 
Ryzen 5 5600X En 24,22 (-31 %) 
Core i5-10400F En 24,43 (-31 %) 
Ryzen 7 3800XT 25,25 (-28 %) 
Ryzen 9 3950x En 25,51 (-28 %) 
Core i7-8700K 25,74 (-27 %) 
Ryzen 9 3900XT En 26,02 (-26 %) 
Ryzen 7 3700X 26,39 (-25 %) 
Threadripper 3970X EEE 26,67 (-24 %) 
Core i5-9600K 26,77 (-24 %) 
Ryzen 7 3800X 27,21 (-23 %) 
Ryzen 5 3600 En 28,03 (-21 %) 
Ryzen 3 3300xX 29,95 (-15 %) 
Ryzen 7 2700 in 32,5 (-8 %) 
Ryzen 3 3100 32,7 (-7 %) 


Ryzen 5 3400G 35,26 (Basis) 
Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Gigabyte 2590 Aorus Master (11. Gen.), MSI MPG Z490 Gaming Plus (10. Gen.), Asus ROG Strix Z390-F Gaming (8. & 9. Gen), 32 GiB DDRA-3600 @ XMP (Corsair Sekunden 
Dominator), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSITRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 4 Besser 
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werden, sofern eine unterstützte 


Übersicht: Punktzahlen von Pugetbench in Lightroom Classic 


vorhanden ist. 


$ Pugetbench für Overall Active Passive Bulle 002 2 shone Phiato Export 50x EORSENEIO 
Generell werden in Photoshop und Lightroom Classic aaa Seare Seore Smart Pre- | Merge Pa- Merge IPEG DNG 50x 
Lightroom nur kleine Brötchen ge- views norama HDR Images 
backen. Soll heißen: Eine leistungs- Threadripper 3990X .221 81,8 62,4 342,8 39,4 12,4 217,0 05,7 
fähige, teure Gaming-Grafikkarte Ryzen 9 5900X .210 90,8 51,1 296,0 23nl 06,8 209,6 05,6 
wird hier nicht unbedingt benötigt Threadripper 3970X .207 83,7 5,1 372,3 12,7 88,1 226,8 88,8 
und bietet keinen Vorteil gegen- Ryzen 9 5950X .184 91,5 45,3 310,2 1253 10,8 58,4 109,7 
über einem Mittelklasse-Modell. Ryzen 7 5800X .086 91,7 25,4 207,7 12,8 09,3 53,6 04,9 
Der Unterschied ist bestenfalls in Core i9-11900K el 102,8 1129 4,1 130,4 en 232 109,3 
aufwändigen Photoshop-Aktionen Ryzen 9 3950X .072 85,5 28,9 277,8 08,3 94,3 47,0 89,9 
zwischen integrierter und dedi- Ryzen 9 3900XT .068 86,1 125 276,5 07,6 90,8 53 88,6 
zierter Grafikeinheit spürbar. Auch Core i7-11700K .044 99,6 109,2 4,1 29,2 18,8 24,5 02,7 
wenn Lightroom die GPU verwen- Core i5-11600K .010 99,0 103,0 04,2 19,1 122,4 107 97,6 
det, zeigen sowohl unsere als auch Ryzen 5 5600X .009 91,4 110,4 72,8 02,7 99,7 38,4 94,6 
die Tests von Puget Systems selbst, Ryzen 7 3800XT .009 86,0 15,8 92,5 07,5 94,2 53,6 90,4 
dass es dort zwischen einer RTX Core i9-10900K 980 94,2 01,8 19,2 12,5 18,0 04,4 94,8 
3090 und einer integrierten Intel- Ryzen 7 3700X 977 86,3 09,1 185,1 02,3 90,0 145,7 84,7 
UHD-Grafikeinheit kaum einen Core i5-11400F 976 97,4 97,7 02,2 12,6 11,0 08,6 92,4 
Unterschied gibt. Ryzen 7 3800X 9A 84,2 10,0 191,5 912 88,2 142,2 82,5 
Core i7-10700K 969 93,0 00,7 12,5 08,2 09,7 19,9 91,8 
Mit 10 Bit wird es Core i5-10600K 915 91,0 91,9 03,5 99,1 08,1 97,9 86,8 
kompliziert Core i9-9900K 905 86,5 94,5 02,7 104,3 02,4 07,3 92,1 
Die Grafikkarte mag für die Leis- Ryzen 5 3600 884 829 338 48,8 84,9 83,3 12,8 Ir 
tung innerhalb der beiden Adobe- Core i5-10400F 850 85,5 84,5 98,4 88,4 95,7 94,0 78,3 
Anwendung egal sein, nicht aber, Core i7-8700K 830 82,7 833 96,1 89,8 90,7 93,0 80,8 
wenn Sie planen, mit einer Farb- Ryzen 3 3300X 809 82,1 79,6 05,9 75,2 81,2 83,3 76,9 
tiefe von 10 Bit zu arbeiten. An sich Core i5-9600K 767 81,4 72,0 60,3 835 88,2 112 77,8 
spielt sich fast alles im sRGB-Far- Ryzen 3 3100 732 75,3 71,0 97,6 67,7 72,6 76,4 68,7 
braum und einer Farbtiefe von 8 Ryzen 7 2700 679 67,3 68,5 913 70,4 EN 82,2 62,1 
Bit ab. Einige Ausnahmen gibt es Ryzen 5 3400G 583 66,0 50,5 51,7 56,4 66,4 45,1 51,9 
aber gelegentlich, etwa wenn in Bemerkungen: Während die Threadripper-CPUs in Photoshop bestenfalls mittelklassig sind, profitiert die Anwendung hier beim Im- und Exportieren oder Konvertieren vieler 
e FRRp* . Bilddateien von der Kerndekadenz. Der Unterschied zu den „herkömmlichen Ryzens hält sich aber in Grenzen. Spätestens bei aktiven Aufgaben, etwa dem Vorschau-Gene- 
Spielen HDR aktiv ist, werden die rieren oder einem Auto-Weißgableich, bietet eine deutlich teurere CPU kaum Vorteile. 


Farben in 10 Bit gerendert und die 
GPU erlaubt per DirectX (und nur 


ALTERNSIE 


darüber) die Ausgabe in 10 Bit und 
HDR. Natürlich vorausgesetzt, der 
Monitor unterstützt (irgendein) 
HDR. Lange war die 10-Bit-Farbtiefe 
jenseits Filmen oder Spielen ledig- 
lich den professionellen Modellen 
vorbehalten, also Nvidia Quadro 
oder AMD Radeon Pro. Nun hat 


dass es an sich bei (DirectX-basier- 
ten) Spielen oder entsprechenden 
Filmen funktioniert - nicht aber in 
professionellen Anwendungen. 


Bei AMD unterstützen lediglich 
FireGL oder Radeon Pro den 
OpenGL-Buffer, der dafür benötigt 


vorhat. Für die Bildbearbeitung 
wird die Farbtiefe von 10 Bit dann 
relevant, wenn Sie planen, den 
Adobe-RGB-Farbraum zu verwen- 
den, den mittlerweile selbst günsti- 
gere Digitalkameras unterstützen. 
Um diesen überhaupt angezeigt zu 
bekommen, braucht es einen Moni- 


sRGB kann einiges schiefgehen, 
sodass es oft sogar besser ist, schon 
beim Fotografieren bei sSRGB zu 
bleiben. Davon abgesehen werden 
die 10 Bit lediglich von Photoshop 
unterstützt, Lightroom ist nach wie 
vor auf 8 Bit limitiert. Mit einer 
Geforce samt Studio-Treiber ist die 


Nvidia vor zwei Jahren den Studio- wird. Auch Nvidias Studio-Treiber tor mit entsprechend guter Adobe- 10-Bit-Entwicklung seitens Pho- 
Treiber für Geforce-Karten ab der erlaubt bei Geforce-Karten ledig-_ RGB-Farbraumabdeckung, die hin- toshop also möglich. Alle anderen 
Pascal-Generation veröffentlicht, lich das Decoding und nicht das gegen nur teure Grafiker-Modelle professionellen Anwendungen 


der die künstliche Beschränkung 
auf 8 Bit aufhebt und die nativen 
10 Bit auch auf OpenGL-basierten 
Anwendungen wie Photoshop er- 
laubt. Bei den Consumer-GPUs von 
AMD fehlt bislang dieses Feature. 
10 Bit lässt sich dort zwar treiber- 
seitig in den Anzeigeeinstellungen 
auswählen, was aber nur bedeutet, 


Encoding mit 10 Bit. Heißt: Sie kön- 
nen sich entsprechendes 10-Bit-Ma- 
terial korrekt anzeigen lassen und 
damit arbeiten, aber lediglich in 8 
Bit wieder rendern. Für die Bild- 
entwicklung von JPEGs ist das irre- 
levant, das ist eher ein Thema fürs 
Rendern von HDR-Videos, was aber 
der Privatanwender ohnehin kaum 


bieten. Der Farbraum ist an sich 
deutlich größer als sSRGB, ist aber 
deswegen nicht unbedingt besser 
und spielt seine Vorteile ohnehin 
nur dann aus, wenn die Bilder für 
den (CMYK-)Druck gedacht sind. 
Sowohl bei der (sRGB-)Anzeige am 
Monitor als auch bei der anwen- 
dungsinternen Konvertierung zu 


unterstützen aber entweder keine 
10 Bit oder erfordern nach wie vor 
eine Workstation-GPU. 


Wie und was wir testen 

Für Photoshop verwenden wir 
nach wie vor die Benchmark- 
Sammlung von Puget Systems. Der 
liegt mittlerweile in Version 0.93 


“ 


_K&M 


cyberport d digitec.ch 


[ gpnatactory.« 


Dnotebooksbilliger.de 


SPECIAL | Der beste PC für Photoshop und Lightroom 


Konvertieren und Exportieren: Viele Kerne helfen - meistens 


50 x DNG-Konvertierung (.NEF, 45 MP) 


Ryzen 7 5800X EEE 32,1 (-55 %) 
Threadripper 3990X EEE 32,15 (-55 %) 
Ryzen 9 5900X EN 32,3 (-55 %) 
Ryzen 9 5950X EEE 32,85 (-54 %) 
Core i9-11900K EEE 33,18 (-54 %) 
Core i7-11700K 35,18 (-51 %) 
Ryzen 5 5600X ME 35,59 (-51 %) 
Core i5-11600K EEE 37,23 (-48 %) 
Core i9-10900K HE 37,42 (-48 %) 
Ryzen 7 3800XT EEE 37,68 (-48 %) 
Ryzen 9 3950X EN 38,21 (-47 %) 
Core i7-10700K EEE 38,44 (-47 %) 
Core i9-9900K EEE 38,83 (-46 %) 
Ryzen 9 3900XT EN 38,87 (-46 %) 
Threadripper 3970X EEE 39,09 (-46 %) 
Core i5-11400F EEE 10,06 (-44 %) 
Ryzen 7 3700X En 40,18 (-44 %) 
Ryzen 7 3800X 41,41 (-42 %) 
Core i5-10600K EEE 42,46 (-41 %) 
Ryzen 5 3600 44,12 (-39 %) 


50 JPEGs exportieren (.NEF, 45 MP) 
Threadripper 3970X EEE 44,07 (-80 %) 


Ryzen 9 5900X EEE 47,67 (-78 %) 


Threadripper 3990X EEE 51,61 (-77 %) 


Ryzen 7 5800X EEE 62,45 (-72 %) 
Ryzen 7 3800XT EEE 63,19 (-71 %) 
Ryzen 9 5950X EEE 63,43 (-71 %) 
Ryzen 7 3700X EEE 66,58 (-70 %) 
Ryzen 9 3900XT EEE 68,28 (-69 %) 
Ryzen 9 3950X EEE 69,06 (-69 %) 
Ryzen 7 3800X HE 69,55 (-69 %) 
Ryzen 5 5600X EEE 70,88 (-68 %) 
Core i7-11700K EEE 80,76 (-64 %) 
Core i9-11900K HE 80,81 (-64 %) 
Core i7-10700K EEE 83,31 (-62 %) 
Ryzen 5 3600 EHE 85,89 (-61 %) 
Core i5-11400F EEE 91,96 (-59 %) 
Core i5-11600K HEHE 92,09 (-58 %) 
Core i9-9900K EEE 92,19 (-58 %) 
Core i9-10900K EEE 96,04 (-57 %) 
Core i5-10600K EEE 101,3 (-54 %) 


Core i7-8700K 45,18 (-37 %) 
Core i5-9600K HE 46,22 (-36 %) 
Ryzen 3 3300X EEE 46,61 (-35 %) 
Core i5-10400F EEE 46,72 (-35 %) 
Ryzen 3 3100 52,23 (-27 %) 
Ryzen 7 2700 HE 57,41 (-20 %) 
Ryzen 5 3400G ÜE 71,98 (Basis) 


Core i5-10400F EEE 105,04 (-53 %) 
Core i7-8700K EEE 106,81 (-52 %) 
Ryzen 3 3300X EEE 118,36 (-47 %) 
Ryzen 7 2700 En 119,64 (-46 %) 
Ryzen 3 3100 ME 127,38 (-43 %) 
Core i5-9600K EEE 136,45 (-38 %) 
Ryzen 5 3400G ÜHE 221,63 (Basis) 


Intel-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Gigabyte 2590 Aorus Master (11. Gen.), MSI MPG Z490 Gaming Plus (10. Gen.), Asus ROG Strix Z390-F Gaming (8. & 9. Gen), 32 GiB DDRA-3600 @ XMP (Corsair 
Dominator), 500 GB PCI-E-4.0-SSD (Corsair MP600) AMD-Systeme: Nvidia Geforce RTX 3090 FE, Asus TUF Gaming X570, MSITRX40, RAM & SSD gleich wie bei Intel 


Sekunden 
= Besser 


statt 0.90 wie im letztjährigen Text 
vor. In dem Jahr hat sich hier aber 
nichts Wesentliches geändert, au- 
ßer dass es jetzt vom reinen Batch- 
Script zum Plugin mutiert ist. Mit 
„Pugetbench“ haben die Work- 
station-Experten für jede größere 
Adobe-Anwendung ein Plugin, 
das unterschiedliche Tests durch- 
läuft. Da wir uns nun Lightroom 
ebenfalls anschauen, haben wir 
auch hierfür die Systeme mit dem 
entsprechendem Pugetbench-Set 
getestet. Letztes Jahr haben außer- 
dem die 3D-Mark-Macher namens 
„UL“ ein Konkurrenzprodukt an 
Adobe-Benchmarks veröffentlicht. 
Procyon heißt die Software und 
testet im Photo-Benchmark Pho- 
toshop und Lightroom sowie im 
Video-Benchmark Premiere Pro - 
stets in der aktuellen Version. Die 
Procyon-Tests sind aber nicht ganz 
so umfangreich wie die von Puget 
Systems, daher haben wir ihn hier 
lediglich mit der Photoshop-Punkt- 
zahl von Pugetbench verglichen. 
Das Ranking anhand der Gesamt- 
punktzahl unterscheidet sich hier 
nur minimal. Interessant ist aber, 
dass bei Pugetbench nun der Ry- 
zen 9 5950X an der Spitze liegt 
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und der Core i9-11900K direkt 
dahinter, während dieser den Pro- 
cyon Photo Score anführt und sich 
die Ryzen-Top-Modelle dahinter 
platzieren. 


Insgesamt haben wir 27 Prozes- 
soren für die Benchmarks zusam- 
mengekratzt, worunter von beiden 
Herstellern mehrere Generationen 
und an sich alle wichtigen Modelle 
vertreten sind. Mit zwei Threadrip- 
per-CPUs haben wir auch einen 32- 
und sogar einen 64-Kerner im Test. 
Die vielen Kerne langweilen sich 
aber größtenteils in Photoshop. 
Unser Fazit aus dem letzten Jahr, 
dass sich ein Threadripper keines- 
falls allein für Photoshop lohnt, 
wird hier bestätigt. Das große Aber 
kommt nun mit Lightroom: Dort 
spielen die Threadripper in den 
oberen Rängen mit. Den 24-Kerner 
3960X haben wir nicht getestet. 
Laut eines Artikels von Puget Sys- 
tems soll dieser aber in Lightroom 
schneller sein als der teurere 32er, 
was dennoch nicht in einem Ver- 
hältnis zum deutlich höheren Preis 
steht. Spätestens seit der aktuellen 
Ryzen-Generation sind die Thread- 
ripper auch für Lightroom uninter- 


essant, denn die beiden Topmodel- 
le 5900X und 5950X performen 
mindestens genauso gut, wenn ich 
sogar etwas besser. Aber selbst 
die Ryzen-9-Modelle sind dafür 
noch ziemlich überdimensioniert. 
Klar sind diese bei langen JPEG-Ex- 
ports entsprechend schneller, die 
Sekunden an Zeitgewinn sind aber 
stets ins Verhältnis mit dem Preis zu 
setzen. Mit einem Sechskerner wie 
dem Ryzen 5 5600X ist man schon 
dabei in der Leistungsoberklasse 
und dieser kostet in etwa nur halb 
so viel wie ein Zwölfkerner 5900X. 
Mit seiner Punktzahl knapp über 
1000 in Pugetbench für Photoshop 
ist er in etwa so stark wie der Intel- 
Achtkerner des Referenzsystems, 
der i9-9900K, der in unserem Test 
mit „nur“ 32 statt 64 GBRAM und 
seinen 900 Punkten circa 10 Pro- 
zent schwächer ist. Wegen des gu- 
ten Preis-Leistungs-Verhältnis sind 
der Ryzen 5 5600X und der Intel 
Core i5-10600K daher die Basis 
unseres diesjährigen Bildbearbei- 
tungs-PCs. Sowohl in Lightroom 
als auch in Photoshop sind beide 
5er in etwa gleich stark, während 
zumindest bis Redaktionsschluss 
der i5 etwas günstiger ist. In den 


höherklassigen 7er und 9er Serien 
fällt der Preis-Leistungs-Vergleich 
eher zugunsten von AMD aus. 
Diese lohnen sich aber eher dann, 
wenn Sie planen, den Rechner 
auch für anspruchsvollere Anwen- 
dungen einzusetzen, etwa 3D- oder 
Videorendering. Ryzen 5 ist nicht 
Ryzen 5: Die einzige AMD-APU der 
Testcharge, ein 3400G, ist nicht 
mit den Ryzens ohne integrierte 
Grafikeinheit zu verwechseln: Der 
Vierkerner bildet in allen Tests 
das Schlusslicht und ist deutlich 
schwächer als die Modelle ohne 
G-Suffix. Selbst ein Ryzen 3 3100 
schlägt die APU deutlich. (mc) 


Die Konkurrenz belebt das 
Geschäft 

Sowohl AMD als auch Intel haben 
mit den aktuellen Generationen 
an CPUs einige deutliche Sprünge 
nach vorne gemacht. AMD ist mitt- 
lerweile der teure Platzhirsch, wäh- 
rend Intel im Mittelfeld zur Zeit mit 
einem leicht besseren Preis-Leis- 
tungsverhältnis punktet. 
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AMD-basierter PC 


Letztes Jahr hatten wir noch einen Achtkerner empfohlen, 
doch der Ryzen 7 5800X ist relativ teuer und der günstigere 
Ryzen 5 5600X in etwa so stark wie ein Ryzen 7 3800X. 


Da die Marktsituation bei den Grafikkarten aktuell recht finster aussieht, 
empfehlen wir hier kein High-End-Modell — auch, weil Photoshop von hö- 
herer GPU-Leistung kaum profitiert. In Lightroom ist die Grafikkarte sogar 
gänzlich irrelevant. Puget Systems bestätigt, dass eine integrierte Grafikein- 
heit zu keinem schlechteren Benchmark-Ergebnis führt. Vielmehr profitieren 
die Adobe-Anwendungen von reichlich Arbeitsspeicher, weswegen wir 32 
GiByte empfehlen, auch wenn die Speicherpreise aktuell nicht so günstig 
sind. Zudem halten wir eine NVME-SSD mit DRAM-Cache für angemessen 
und zukunftssicher. 


Komponente Hersteller und Produkt Preis 


Prozessor AMD Ryzen 5 5600X € 330,- 


CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 € 30,- 


Grafikkarte (AMD) | Powercolor Radeon RX 580 Red Dragon € 580,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Asus Geforce GTX 1650 TUF OC € 280,- 


Mainboard Asus TUF B550M-Plus € 130,- 


Intel-basierter PC 


Die Intel-Sechskerner der elften Generation (Rocket Lake) 
werden als Preis-Leistungs-Kracher für Mittelklasse-PCs emp- 
fohlen. Das Verhältnis ist hier etwas besser als bei den Ryzens. 


AMD hat mit den Ryzen-Prozessoren Intel ordentlich Konkurrenz gemacht, 
weswegen der einstige Marktführer nun mit einem guten Preis-Leistungs- 
Verhältnis punkten muss und auch tut. Der Core i5-11600K ist zwar etwas 
schwächer als der Ryzen 5 5600X, kostet dafür aber auch einen Hunder- 
er weniger. Gemessen an den Gesamt-Punktzahlen bietet der 11600K die 
höchste Leistung pro Euro. Der Achtkerner Core i7-11700 (ohne K-Endung) 
wäre noch eine gute Alternative zum Ryzen 5, stand für unseren Test aber 
eider nicht zur Verfügung. Die K-Version des Intel-Achtkerners ist unterdes- 
sen deutlich teurer. 


Hersteller und Produkt Preis 
Intel Core i5-10600K € 195,- 
CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 € 30,- 
Grafikkarte (AMD) | Powercolor Radeon RX 580 Red Dragon € 580,- 
Grafikkarte (Nvidia) | Asus Geforce GTX 1650 TUF OC € 280,- 
Mainboard Asrock H570 Steel Legend € 145,- 


Komponente 


Prozessor 


Arbeitsspeicher 


Patriot Viper Steel 32GB, DDR4-3600 € 170,- 


SSsD 


Kingston KC2500 NVMe PCle SSD 1TB 


€ 120,- 


Netzteil 


Xilence Performance X 650W ATX 2.4 


ei6sn 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis Kit 32GB, DDRA-3200 € 160,- 


SSD 


Kingston KC2500 NVMe PCIe SSD 1TB 


Ss 120: 


Netzteil 


Xilence Performance X 650W ATX 2.4 


Siehe 


Gesamtpreis (ab) € 995,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.125,- 


yrıctro a704 


850W / 750W / 5650W 


N Seasonic‘ 
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Preisbrecher-PC 


Einen günstigen PC zum Spielen zusammenzustellen ist aktuell schwierig. Wir nehmen uns der Her- 


Bild: EyeWire InfoTech Zu 


ausforderung an und bauen ein System mit einer APU, das unter der 400-Euro-Marke bleibt. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 3400G 


€ 185,- 


CPU-Kühler 


AMD Wraith Stealth (Boxed) 


08 


Gehäuse 


Deepcool Matrex 30 


E57 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon Vega 11 (IGP) 


€0,- 


Mainboard 


Asus A320M-A 


€ 60,- 


Arbeitsspeicher 


Patriot Viper 4 DDRA-3200 CL16 


€ 85,- 


SSD 


Kioxia Exceria 240 GByte 


€ 30,- 


Netzteil 


Be Quiet System Power B9 300 Watt 


€ 30,- 


Ist das Budget nicht ganz so knapp, empfehlen wir einen Ryzen 3 
3100 und eine Geforce GTX 1050. Die Grafikleistung ist dann zwar 


nur geringfügig höher, die CPU-Leistung dafür umso mehr. 
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er Hardware-Markt ist derzeit 
Doc denn je. Wie auch 
beim Einsteiger-PC der vergange- 
nen Ausgabe ist es sehr schwer, 
Grafikkarten zu einem annehmba- 
ren Preis zu finden. Deshalb setzen 
wir unseren Fokus dieses Mal auf 
eine APU - so werden die AMD-Pro- 
zessoren mit integrierter Grafikein- 
heit genannt. Diese sind zwar mit 
vielen Triple-A-Titeln wie Cyber- 
punk 2077 und Assassin's Creed 
Valhalla überfordert, können ältere 
Titel wie GTA 5, unzählige Indie- 
Perlen oder beliebte E-Sports-Spie- 
le wie beispielsweise Overwatch 
und Fortnite flüssig darstellen. Na- 
türlich muss man auch dann Kom- 
promisse bei Auflösung und Detail- 
grad eingehen. Dennoch kann man 
mit einem PC für weniger als 500 
Euro gut spielen. 


Dieser PC markiert den Einstiegs- 
punkt, um sich mit PC-Gaming 
auseinanderzusetzen, ohne dafür 
viel Geld auszugeben. Natürlich 
werden Enthusiasten wenig Spaß 
mit einem derartigen System ha- 
ben. Nutzer, die hingegen von ei- 
ner Konsole kommen, werden die 
Vielseitigkeit zu schätzen lernen. 
Vieles, was auf einer Xbox oder 
Playstation nicht möglich war, geht 
hier ohne Probleme, etwa Modding 
von Grafik oder Gameplay, etliche 
Indie-Titel, die es nur auf dem PC 
gibt, oder schlichtweg das Spielen 
mit Maus und Tastatur, was das Ga- 
meplay und vor allem die Präzision 
in Shootern so stark verändert, dass 
ein Wechsel zurück zum Controller 
undenkbar werden kann. 
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AMD Ryzen 5 3400G 


APUs sind perfekt für Büro- oder Multimedia-PCs, können aber 
auch in sehr günstigen Gaming-PCs genutzt werden. 


AMD Radeon Vega 11 


Die APU bringt eine integrierte Grafikeinheit mit, welche zu- 
mindest mit Einschränkungen spieletauglich ist. 


Vor allem, da es im Moment schwierig ist, an Grafikkarten zu kommen, Im Ryzen 5 34006 steckt 

haben wir uns bei dieser PC-Konfiguration für den Ryzen 5 3400G ent- die Radeon-Vega-11-Gra- 

schieden. Der CPU-Teil der APU ist zwar nur ein Vierkerner, sollte aber fikeinheit. Diese basiert, 

dennoch für die meisten genügsamen Spiele ausreichen. Gerade weil wie dem Namen schon 

er mit 3,7 bis 4,2 GHz relativ hoch taktet, ist die Single-Core-Leistung zu entnehmen ist, auf 

ordentlich, wenn auch nicht überragend. Leider basiert dieser Prozessor der Vega-Architektur, die 

noch auf der älteren Zen+-Architektur (Ryzen 2000), weshalb die Kerne ittlerweile schon etwas 

etwas langsamer arbeiten als beispielsweise bei einem Ryzen 3 3100. in die Jahre gekommen 

Dennoch bekommt man für knapp 190 Euro bereits eine Lösung, die ist. Da es aber aktuell 

später mit einer zusätzlichen Grafikkarte umso mehr spieletauglich ist. fast unmöglich ist, für 

unter 150 Euro eine neue 

Grafikkarte zu bekommen, 

ist diese APU eine gute 

Option, um die aktuelle 

Situation zu überbrücken. Zwar sollten Sie nicht erwarten, aktuelle Ti 
in hohen Auflösungen bzw. Details zu spielen, aber ältere Titel oder 
E-Sports-Spiele sind in Full High Definition (1080p) durchaus lauffähig. 
Um das volle Leistungspotenzial dieser Grafikeinheit auszureizen, so 
möglichst schneller Speicher verwendet werden, da dieser gleichzeiti 
als Grafikspeicher fungiert. Auch deshalb raten wir von 8-GiByte-Kits ab, 
da diese dann schlichtweg zu wenig sind, wenn man der integrierten 
GPU bereits zwei oder sogar vier GiByte zugewiesen hat. Somit sind 2 x 
8 = 16 GiByte hier die einzig sinnvolle Option. 


Asus Prime A320M-A 


Das A320M-A ist eines der günstigsten Mainboards von Asus 
mit dem AM4-Sockel ohne viel Schnickschnack. 


Patriot Viper 4 3200 MHz 


Wir verbauen ein 16-Gigabyte-Kit von Patriot mit DDR4-3200, 
das Minimum für eine gute APU-Performance. 


Da wir keine dedizierte Grafikkarte nutzen, sondern die integrierte GPU 
des Ryzen 5 3400G, benötigen wir (und Sie) den schnellsten Speicher, 
den wir für das Spar-Budget bekommen. Wegen des A320-Mainboards 
sind wir allerdings auf DDR4-3200 limitiert. Aus diesem Grund haben 
wir uns für ein 16-GiByte-Kit von Patriot mit der entsprechenden Fre- 
quenz entschieden. Nicht nur, dass aktuelle Grafikkarten- und APU-Prei- 
se gestiegen sind, auch Arbeitsspeicher ist deutlich teurer geworden. Das 
von uns gewählte Kit kostet mittlerweile rund 85 Euro anstatt der circa 
60 vor rund drei Monaten. Dennoch bekommen wir trotz des vergleichs- 
weise geringen Preises bei diesem Kit noch einen Kühler und Latenzen 
von CL16, also besser als bei manch anderen in diesem Preisbereich. 


Da wir bei unserem System 
Geld sparen wollen, kommen 
für uns nur sehr günstige 
Komponenten in Frage, wes- 
halb wir uns für das A320M-A 
entschieden haben. Dieses 
bietet zwar kaum Ausstat- 
tung, ist aber trotzdem ein 
solides Mainboard von einem 
namhaften Hersteller. Da die 
Spannungsversorgung hier im 


Diese haben oft schlechtere Latenzen bei gleicher Geschwindigkeit. Oft 
ässt sich dort aber nachträglich noch etwas optimieren und mit etwas 
Glück kommt man auf CL14, was in Spielen ein Vorteil sein kann. 


Vergleich zu anderen Modellen 
in dieser Klasse relativ großzü- 
gig ausgelegt ist, können wir 


hier noch Overclocking-Ver- 
suche mit der integrierten Grafikeinheit wagen, auch wenn diese keine 
Wunder bewirken. Die Spannungswandler-Temperaturen sollte man da- 
bei dennoch im Blick behalten. Anschlussseitig muss man sich ebenfalls 
mit der Basis zufriedengeben: Vier USB 3.0-Ports und ein HDMI-Ausgang 
für den Monitor genügen den meisten Anwendern. Dazu können noch 
zwei 3.0-Anschlüsse an die Gehäusefront verlegt werden, zweimal USB 
2.0 ist zusätzlich intern vorhanden. Im Vergleich zum A320M-K haben 
wir hier außerdem vier statt nur zwei RAM-Slots. 
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AMD Wraith Stealth 


AMDs integrierter Boxed-Kühler ist relativ leise, kühlt den 
kleinern Ryzen gut genug und ist Lieferumfang enthalten. 


Bis vor einigen Jahren genossen Boxed-Kühler noch einen ziemlich 
schlechten Ruf. Mittlerweile ändert sich das immer mehr. Gerade AMD 
hat mit der Wraith-Serie angefangen, die mitgelieferten Kühler deutlich 
zu verbessern. Nicht nur, dass die Kühlleistung besser geworden ist, 
auch die Lautstärke ist nun akzeptabel. Die verschiedenen Ryzen-CPUs 
werden mit unterschiedlichen Boxed-Kühler-Modellen ausgeliefert. Bei 
unserem 34006 ist der 
kleinste dabei — ein AMD 
Wraith Stealth. Von den 
größeren unterschei- 

det sich dieser in der 
geringeren Bauhöhe, der 
fehlenden RGB-Beleuch- 
tung und dem fehlenden 
Kupferkern im Kühler- 
boden. Dennoch kann der 
Stealth die 65 Watt noch 
relativ leise abführen. 
Man sollte sich aber im 
Klaren darüber sein, dass 
große Overclocking-Ver- 
suche nicht unternommen 
werden sollten. 


Deepcool Matrex 30 


Günstiger geht's fast nicht. Das Matrex 30 ist ein Mini-Tower 
mit Echtglasscheibe und schicker Optik für nur 25 Euro. 


Das Gehäuse steht bei einem 
sehr günstigen PC in der Priori- 
tätenliste ganz weit unten, wes- 
halb wir natürlich erst nach dem 
niedrigsten Preis sortiert haben. 
Dort tummeln sich dutzende An- 
gebote bereits ab rund 20 Euro. 
Als Tipp hat sich das Deepcool 
Matrex 30 herauskristallisiert. 
Für 25 Euro wird hier zwar nur 
Micro-ATX-Kompatibilität gebo- 
ten, dennoch hat dieses Modell 
in Glasfenster und zumindest 
inen rückwärtig installierten 


0-Milimeter-Ventilator. Die 
perforierte Front dürfte zudem 
bei der Belüftung helfen, auch wenn unser System ohnehin kaum warm 
wird. Ein unten montiertes Netzteil ist in dieser Preisklasse auch eine 
Seltenheit. Wir empfehlen hier den Lüfter nach oben zu montieren, da so 
die Kühlung im Inneren verbessert wird. Allerdings kann es mit unserem 
gewählten Modell zu Problemen mit dem CPU-4-Polkabel kommen, da 
es sehr kurz ist. Auch bei der Länge der Grafikkarten und Höhe der CPU- 
Kühler ist man auf 25 bzw. 15 Zentimeter beschränkt. 
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Kioxia Exceria SATA SSD 


SSDs sind mittlerweile sehr günstig und die Kioxia Exceria 
SATA SSD liegt preislich aktuell etwas unter der Konkurrenz. 


Toshiba nennt seine 
Speichersparte nun 
Kioxia. Der aufgekauf- 
te Hersteller OCZ wur- 
de in älteren Modellen 
noch namentlich 
genannt, verschwindet 
als Marke nun aber 
wie Toshiba selbst, 
seitdem die Speicher- 
sparte Kioxia getauft 
wurde. Die umbenann- 
ten Kioxia-SSDs sind 
daher Altbekannte. Bei der Kioxia Exceria SATA SSD handelt es sich um 
die Toshiba TR200. Wie auch schon diese ist die Exceria eine gute SSD, 
die zwar keine Rekordwerte in den Benchmarks erreicht, aber sich noch 
immer für ein ambitioniertes Gaming-System eignet. Wir haben dieses 
Modell vor allem wegen des besonders niedrigen Preises gewählt. In 

der von uns zusammengestellten Konfiguration haben wir die 240-Giga- 
byte-Variante gewählt. Wem das zu wenig ist, der kann auch zu einer 
der größeren Varianten greifen. Das 480er Modell ist mit unter 50 Euro 
ebenfalls sehr günstig. Für günstigen Zusatzspeicher („Datengrab") kann 
natürlich auch eine HDD verbaut werden. 


Be Quiet System Power 9 


Mit dem System Power 9 hat Be Quiet im Einsteigerbereich für 
den Preis so manches gute Office-Netzteil im Programm. 


Das Netzteil ist eine der Komponenten, bei denen man zumindest auf 
einen namhaften Hersteller zurückgreifen sollte. In diesem Fall haben 
wir das Be Quiet System Power 9 mit 300 Watt gewählt. Das ist insofern 
mehr als ausreichend, da wir keine dedizierte Grafikkarte haben und die 
Leistungsaufnahme unseres Systems deutlich unter 150 Watt bei Volllast 
bleibt. Weitere Kompromisse muss man bei Effizienz, Komfort, Optik und 
der generellen Qualität eingehen. Natürlich ist diese ausreichend für 
unser System, an 
das keine größeren 
Ansprüche gestellt 
werden. Bei der 
300-Watt-Version 
gibt es etwa keine 
GPU-Stecker und 
nur einen Strang 
mit vier Polen fü 
die CPU. Das ist für 
die Ryzen-APU aus- 
eichend und kann 
auch bei unserem 
Asus-Mainboard 
mit 8-Pol-Buchse 
genutzt werden. 


Mal 2 
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Wie bei Intel müssen wir beim 
AMD-CPU-Einbau zunächst den 
Hebel nach oben klappen. 


<<s > r Der Arbeitsspeicher wird 
r Prozessor kann dann entsprechend der Markie- passend zur Kerbe in 
rungen am Rand eingesetzt und der Hebel wieder = na _ beide Slots gedrückt, bis 
umgelegt werden. u > a Sieser einrastet. 


Eu a ” | 2 
Für den Einbau des Kühlers muss das Retention-Kunststoffmodul entfernt und der Nach dem Einsetzen des I/O-Shields kann auch das Mainboard eingelegt werden. 
Kühler dann an den vier Punkten verschraubt werden. Schräg ansetzen, nach hinten drücken und auf den Abstandhaltern festschrauben. 


Anders als bei vielen teureren Gehäusen wird das Netzteil hier 
von innen eingebaut und einfach festgeschraubt. Dünne Kabel 
können schon jetzt nach hinten geführt werden. 


72 se „| rl 


Die Stromstecker für Prozessor und Mainboard können wir nun auch anschließen 


Die Belegung der ze Zuletzt bauen wir die SSD 
Anschlüsse für das Wa L en | ein. Diese wird dann mit dem 
Front-Panel am Ge- Be: ; s SATA-Kabel am Mainboard und 
häuse lässt sich am = \ % dem SATA-Stromstecker vom 
Mainboard ablesen. & \ Netzteil verbunden. 
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Der Preisbrecher-PC: Benchmarks und Tuning 


3D Mark Timespy 


3DMark Timespy 


Nvidia Geforce GTX 1050 Ti EEE 2.308 (+96 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 HE 1.797 (+52 %) 
AMD Radeon Vega 11 OC (1.680 MHz) EEE 1.405 (+19 %) 
AMD Radeon Vega 11 HE 1.292 (49 %) 
Nvidia Geforce GT 1030 EEE 1.180 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 
A320M-A Bemerkungen: Mithilfe des 3DMark lässt sich die Leistung gut vergleichen. 
Durch eine manuelle Übertaktung können wir bis zu zehn Prozent mehr Leistung erreichen. 


Punkte 
» Besser 


Unigine Superposition 


Unigine Superposition, 1080p, medium 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti EEE 2.939 (+68 %) 
AMD Radeon Vega 11 OC (1.680 MHz) EEE 2.753 (+57 %) 
AMD Radeon Vega 11 EEE 2.557 (+46 %) 
Nvidia Geforce GT 1030 EEE 2.369 (+35 %) 
AMD Radeon Vega 8 HE 1.751 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 
A320M-A Bemerkungen: Hier schneidet die integrierte Vega-GPU eher schlecht ab. Die 
Leistung liegt aber dennoch etwas überhalb einer Geforce GT 1030. 


Punkte 
» Besser 


Cinebench R20 Multi Core 


Cinebench R20 Multi Core 


Intel Core i5-9600KF 2.624 (+45 %) 
Intel Core i7-7700K 2.257 (+25 %) 
AMD Ryzen 5 3400G OC (4,1 GHz) En 1.993 (+10 %) 
AMD Ryzen 5 3400G En 1.841 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 1500X EEE 1.811 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 
A320M-A Bemerkungen: Der Prozessorteil des 34006 ist nicht sonderlich schnell und 
wird selbst von älteren CPUs teilweise deutlich geschlagen. 


Punkte 
» Besser 


Der fertige PC sieht zwar nicht so spektakulär wie so manches High-End-System aus, 
ist aber ansehnlich und hat sogar ein Echtglas-Seitenteil. 
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ei den Komponenten haben 

wir uns für sehr günstige Mo- 
delle in allen Kategorien entschie- 
den, um den Preis niedrig zu halten. 
Dennoch haben wir auf Qualität ge- 
achtet, um das System langlebig zu 
gestalten. Um das angepeilte Limit 
von rund 400 Euro nicht zu stark 
zu überschreiten, haben wir uns 
für ein System mit einem Ryzen 5 
3400G mit Vega-11-Grafikeinheit 
entschieden. Wir verwenden 16 
GiByte RAM mit DDR4-3200-Ge- 
schwindigkeit für mehr Grafik- 
leistung, da der Arbeitsspeicher 
bei APUs auch als Grafikspeicher 
dient. Das Ganze wird kombiniert 
mit einem A320-Mainboard, einer 
240 GByte großen SATA-SSD und 
einem Netzteil mit 300 Watt. Platz 
finden die Komponenten in einem 
Deepcool-Matrex-30-Gehäuse,  ei- 
nem der günstigsten Modelle mit 
Glas-Seitenteil. 


So testen wir 

Natürlich können wir diesen PC 
nicht testen wie einen High-End- 
Rechner. In anspruchsvollen Spie- 
len würden wir so teils einstellige 
Bildraten erzielen. Deshalb haben 
wir uns auf ältere, aber noch immer 
anspruchsvolle Spiele beschränkt. 
GTA 5 und The Witcher 3 sind hier 
sehr gute Beispiele, die trotz ihres 
Alters noch gut aussehen und den- 
noch selbst auf diesem System gut 
laufen. Battlefield 5 ist dagegen 
ein eher neuer Titel, der mit Ein- 
schränkungen ebenfalls gut funk- 
tionierert. Bei den Anwendungen 
haben wir uns auf Cinebench, Ado- 
be Premiere sowie PC Mark 10 be- 
schränkt, um eine gute Vergleich- 
barkeit zu bieten. 


Overclocking und Tuning 

Trotz des Boxed-Kühlers und A320- 

Mainboards können wir die Leis- 

tung leicht hochschrauben, auch 

wenn wir uns nach den Budget-Ge- 
gebenheiten richten müssen. 

I Den CPU-Teil der APU können 
wir nur geringfügig übertakten, 
da uns in diesem Fall der mitgelie- 
ferte Kühler limitiert. Der 3400G 
hat standardmäßig einen Takt 
von 3,7 bzw. 4,2 GHz, je nach 
Last. Mit unserem Mainboard 
ist es möglich, den Takt etwas 
anzuheben. Zwar unterstützen 


A320-Mainboards offiziell kein 
Overclocking, dennoch ist es 
möglich, den Basistakt auf 4,1 
GHz zu erhöhen, ohne die Span- 
nung zu stark anheben zu müssen 
und die Spannungsversorgung zu 
überlasten. Gerade bei unserem 
Mainboard ohne Kühler auf den 
VRMs ist das ein wichtiger Punkt. 

I Die GPU-Frequenz können wir 
auf 1.680 MHz anheben. Zwar 
ist der prozentuale Leistungs- 
zuwachs nicht so hoch wie die 
Veränderung in der Frequenz, 
dennoch zählt hier jedes Fps. 

I Die Speicherlatenz des Speichers 
können wir von CL 16-18-18- 
36 auf CL 15-15-15-32 senken. 
Dadurch erreichen wir im CPU- 
Limit eine höhere Leistung als 
zuvor. Die Frequenz lässt sich 
wegen des A320-PCH nicht über 
DDR4-3200 anheben. 


EITEI Anpassen der Lüfterkurven 

Wer nicht übertakten möchte, 
kann das System leiser laufen las- 
sen. Zu diesem Zweck muss die 
Lüfterkurve abgeflacht 
Gerade die Gehäuselüfter können 


werden. 


im Leerlauf deutlich langsamer dre- 
hen. Das Asus-Mainboard erlaubt 
eine Senkung auf 60 Prozent bis 65 
Grad CPU-Temperatur. Beim CPU- 
Lüfter dagegen ist etwas weniger 
möglich, dieser ist bei 50 Prozent 
bereits ziemlich leise. 


Spieleleistung 

Wie bereits erwähnt, wird es in vie- 
len neuen Titeln schwierig, spielba- 
re Bildraten zu erzielen, auch wenn 
man die Einstellungen drastisch 
reduziert. Dennoch gibt es auch 
aktuelle Spiele, die auf dem Spar-PC 
ordentlich laufen. Gute Beispiele 
hierfür sind F1 2020, Desperados 
3 oder Battlefield 5. Wer die CPU 
etwas übertaktet, kann beispiels- 
weise in Fl über 60 Fps bei nied- 
rigen und über 40 Fps bei hohen 
Einstellungen erreichen. Bei Batt- 
lefield 5 schaffen wir es dagegen 
nicht über 40 Fps trotz niedriger 
Details. Bei E-Sports-Titeln wie 
Overwatch müssen wir ebenfalls 
Einstellungen reduzieren, dennoch 
kann der PC in Full HD mit rund 60 
Fps ein flüssiges Spielerlebnis bie- 
ten. Ältere Titel wie The Witcher 3 
oder das immer noch beliebte GTA 
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5 laufen ebenfalls. Aber auch hier 
muss man natürlich Kompromisse 
eingehen, gerade der Hexer läuft 
selbst mit niedrigen Einstellungen 
in Full HD nur mit rund 30 Fps. 
Wer also erste Erfahrungen am PC 
sammeln möchte, kann sich in be- 
liebten Spielen trotzdem auspro- 
bieren und dazu noch die Vorteile 
gegenüber Konsolen genießen - 
sei es Modding oder einfach nur 
die Vielseitigkeit eines PCs. Aber 
es bleibt natürlich zu sagen, dass 
aktuelle Konsolen wie die Xbox Se- 
ries X oder selbst Modelle aus der 
letzten Generation oft ein besseres 
Spielerlebnis liefern können, da sie 
schlichtweg besser auf bestimmte 
Titel optimiert sind. 


Anwendunggsleistung 

Mit dem Ryzen 5 3400G steckt in 
diesem System ein Quadcore mit 
SMT, ergo ein 8-Thread-Prozes- 
sor. Zwar basiert der CPU-Teil der 
APU noch auf Zent, ist also bereits 
zwei Generationen alt, kann aber 
dennoch alle Anwendungen stem- 
men. Natürlich sind Surfen, das 
Anschauen von Videos und Office- 
Programme gar kein Problem. Geht 
es hingegen an aufwendige Foto-, 
oder Videobearbeitung, kommt das 
System recht schnell ins Stocken. 
Das liegt unter anderem daran, 
dass etwa Premiere Pro mit der 
integrierten Grafik nur eine recht 
langsame oder gar keine Hardware- 
beschleunigung nutzen kann. Hier- 
für wäre eine dedizierte Grafikkar- 
te als Nachrüstoption sinnvoll. 


Alternativkonfigurationen 
Alternativ zu unserer APU-Kon- 
figuration bietet sich ein Ryzen 3 
3100 zusammen mit einer Geforce 
GT 1030 oder einer anderen ge- 
brauchten Grafikkarte an. Mit der 
GT 1030 lassen sich ähnliche Werte 
erzielen wie mit dem APU-System 
und der Ryzen 3 3100 liefert dank 
SMT und einer verbesserten Archi- 
tektur, die auf Zen 2 basiert, deut- 
lich mehr Leistung. Greifen Sie auf 
Gebrauchtware zurück, empfiehlt 
sich beispielsweise eine effizien- 
te und halbwegs bezahlbare GTX 
1050 Ti. Triple-A-Spiele wie Cyber- 
punk 2077 sind damit einigerma- 
ßen spielbar. 


Upgrade-Möglichkeiten 

Wer nach ein paar Monaten etwas 
Geld auf der hohen Kante hat und 
doch gerne aktuelle Titel spielen 
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möchte, kann dieses System natür- 
lich aufrüsten - der Hauptvorteil 
des PCs gegenüber Konsolen. Eine 
stärkere Grafikkarte brächte aus- 
gehend von der Basis den größten 
Leistungsprung, beispielsweise 
eine GTX 1650 Super. Diese benö- 
tigt zwar meist einen 6-Pol-Strom- 
stecker, den unser Spar-Netzteil 
nicht aufweist, ein einfacher Adap- 
ter löst das Problem jedoch. Dank 
der relativ geringen Leistungs- 
aufnahme der GTX 16508 stellt 
die Mehrbelastung kein großes 
Problem für das 300-Watt-Netzteil 
dar. Alle Upgrade-Pfade darüber 
bedürfen dagegen auch einen stär- 
keren Stromspender. Mindestens 
400 Watt werden für eine GTX 
1660 oder RX 5500 XT und einen 
Ryzen 3 3100 oder Ryzen 5 3600 
fällig. Diese Komponenten ver- 
brauchen zwar zusammen nicht 
mehr als 300 Watt, wir empfehlen 
aber nicht, mehr als einen Adapter 
für einen 6-Pol-Anschluss zu ver- 
wenden. Schlimmstenfalls kann die 
Überlastung einer 12-Volt-Ader zu 
einem Kabelbrand führen. Das ist 
zwar ziemlich unwahrscheinlich, 
kann bei falscher Verkabelung mit 
mehreren Adaptern aber dennoch 
vorkommen. 


Andere Komponenten, wie eine zu- 
sätzliche Festplatte als Datengrab 
oder ein besser ausgestattetes Main- 
board mit einem besseren PCH, der 
auch neue Prozessoren unterstützt, 
zählen zu den Maßnahmen, die im 
Falle eines plötzlichen Geldsegens 
infrage kommen. Wer direkt zum 
Start etwas mehr als das von uns 
genannte Budget zur Verfügung 
hat, sollte aber vielleicht doch über 
die genannten Alternativkonfigu- 
rationen nachdenken. Diese sind 
zwar etwas teurer, bieten aber oft 
ein wesentlich besseres Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. (wt) 


APU-Systeme als Alternative? 
Ja, und nein. In der aktuellen Si- 
tuation ist eine APU eine sinnvolle 
Alternative. Pendelt sich der Markt 
wieder auf eine normale Situation 
ein, dürften Gaming-PCs mit APUs 
wieder fast komplett von der Bild- 
fläche verschwinden, gerade weil 
es für nur wenig mehr Geld deutlich 
mehr Spieleleistung gibt. 


F1 2020 ist ein gutes Beispiel für aktuelle PC-Titel, die auch auf schwachen PCs gut 
laufen. Sogar in hohen Details erreichen wir spielbare Fps-Werte. 


® Optimize All 


CPU FAN 
CHA1I FAN 
CHA2 FAN 


Im UEFI unseres Asus-A320-Mainboards können wir die Lüftersteuerung so verän- 
dern, dass der PC zumindest im Leerlauf fast lautlos arbeitet. 


Synthetische Benchmarks: CPU 


PCMark 10 
Ryzen 5 3400G OC (4,1 GHz) 4.910 (+4 %) 
Ryzen 5 3400G 4.737 (Basis) 
Cinebench R20 Multi-Core 
Ryzen 5 3400G OC (4,1 GHz) EEE 1.993 (+8 %) 
Ryzen 5 3400G 1.841 (Basis) 
Cinebench R20 Single Core 
Ryzen 5 3400G OC (4,1 GHz) 383 (+4 %) 
Ryzen 5 3400G ÜE 370 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 
A320M-A Bemerkungen: Unser manuelles Overclocking auf 4,1 GHz bringt nur relativ 
wenig Leistungszuwachs. 


Punkte 
» Besser 


Gaming-Benchmarks in Full HD 


Battlefield 5 - Niedrig 
Vega 11 OC (1.680 MHz) 37,4 (+3 %) 
Vega 11 36,2 (Basis) 
Overwatch - Niedrig 
Vega 11 OC (1.680 MHz) Ü 64,6(+4 %) 
Vega 11 62,1 (Basis) 
F1 2020 - TAA; Hoch 
Vega 11 OC (1.680 MHz) En 12,0 (45 %) 
Vega 11 40,0 (Basis) 
The Witcher 3 - Niedrig 
Vega 11 OC (1.680 MHz) EEE 31,4 (+-92 %) 
Vega 11 29,7 (Basis) 
System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 


A320M-A Bemerkungen: Auch aktuelle Spiele laufen noch relativ gut, wenn auch mit 
niedrigen Einstellungen. F1 2020 ist mit mittleren Details flüssig spielbar. 


Fps 
» Besser 


06/21 | PC Games Hardware 21 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Raffael Vötter 
Fachbereich 24/7-Benching 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Mutationen allerorten! Das Leiden der 
jungen und alten Tester. 


Ich bin es eigentlich gewohnt. In den gut 14 
Jahren, die ich bei der PCGH bin, wurde die 
Arbeit immer mehr. Immer komplexer. Der ei- 
gene Anspruch höher. Seit 2020 ist schließlich 
ein Niveau erreicht, das sich überhaupt nicht 
mehr mit normalen Arbeitszeiten verträgt. Keine 
Sorge, ich möchte Ihnen keine Leidensgeschich- 
te erzählen. Aber es gibt da etwas, das nicht 
oft genug gesagt werden kann: Das Erstellen 
und Warten einer Grafikkarten-Rangliste war 
noch nie so aufwendig wie heute. Damit meine 
ich nicht mal die mit den Jahren immer zahl- 
reicher werdenden Spiele, Auflösungen und 
Validierungsschritte bei uns. Sondern die „as 
a service”-Seuche von allem. Nichts ist bei Re- 
lease fertig. Nichts. Stattdessen gibt's Patches, 
Updates, Craziness. Kaum haben wir ein Spiel 
getestet, erhält es seinen ersten großen Patch, 
läuft besser, sieht etwas anders aus. Oder bringt 
ganz neue Funktionen, etwa Raytracing. Ist ein 
solches Spiel im Bestand der regulären Bench- 
marks, sind die bisherigen Werte veraltet -> 
Nachtests statt Mischmasch. Nicht selten er- 
scheint dabei auf halbem Weg — oder oft genau 
danach — wieder etwas Neues. Etwa ein neuer 
Wundertreiber. Oder Dinge wie Resizable BAR 
alias Smart Access Memory. Kaum durchgetes- 
tet, ist also wieder alles vergammelt. Nie war es 
schwieriger, am Puls der Zeit zu bleiben, doch als 
Hüter des Leistungsindex muss ich alle Iteratio- 
nen kennen. Die Entwicklung ist ein bisschen so 
wie das allseits beliebte Coronavirus: Das Zeug 
mutiert schneller, als ich an Impfmethoden for- 
schen kann. Wie unsere heldenhaften Mediziner 
werde jedoch auch ich niemals ruhen, damit Sie 
weiter die bestmöglichen Benchmarks erhalten. 
Vieles davon geschieht weit nach der regulären 
Arbeitszeit. In diesem Sinne: Bleiben Sie gesund 
und wachsam - und vertrauen Sie im Zweifel 
unseren gut gewarteten Werten. Erst dann hat 
sich der kräftezehrende Aufriss gelohnt. :-) 


PCGH 
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GPU-Fahrplan 2021-2024 


Während die Grafikkarten der Gegenwart kaum 
lieferbar sind, gibt es Neuigkeiten zur GPU-Zu- 
kunft. PCGH fasst zusammen. 


ersteller werden selten konkret, wenn 
H: um die Nachfolger aktuell erhältli- 
cher Produkte geht, aus Angst, dass diese dann 
im Regal verstauben. Die seltenen Momente, 
bei denen AMD, Intel und Nvidia einen Aus- 
blick gewähren, sind daher umso wertvoller 
- beispielsweise Mitte April, als Nvidia eine 
offizielle, wenn auch sehr grobe Roadmap ver- 
öffentlichte. Dazu gesellen sich Gerüchte von 
Branchen-Insidern, welche jedoch nicht auf 
die Goldwaage gehören. Wir haben die derzeit 
umhergeisternden Informationen gesichtet 
und präsentieren anhand derer die GPU-Road- 
map 2021-2024 - wie immer ohne Gewähr! 


AMD Pr | intel 


— ee 


u 


Der Fahrplan beginnt Anfang 2021 mit gesicher- 
ten Fakten in Gestalt der RTX 3060 12GB und 
RX 6700 XT. Bereits das (kürzlich begonnene) 
zweite Quartal lässt sich nicht mehr sicher vo- 
raussagen. So steht nach wie vor die physische 
Einführung von Intels erster „Iris Xe“-Grafikkar- 
te in Komplett-PCs aus, welche in Kürze vollzo- 
gen werden sollte. In den anschließenden Mo- 
naten bis zum Sommer erwarten wir mehrere 
Grafikkarten bzw. -chips, die seit Monaten durch 
die Gerüchteküche geistern: AMDs Radeon RX 
6700 (Non-XT), RX-6600-Modelle mit der neuen 
Navi-23-GPU sowie Nvidias Geforce RTX 3080 
Ti. Letztere zeigte sich Mitte April erneut mit 
12 GiByte, sodass ein Release gegen Ende Mai, 
Anfang Juni wahrscheinlich ist. Darüber hinaus 
wird es vage - nur die von Nvidia genannten Jah- 
reszahlen sind sicher. (rv) 


ANVIDIA 
GEFORCE’ 
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GPU-Leistungsindex 2021 


MI Gesamt II FHD: 1.920 x 1.080 I WOHD: 2.560 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


UWOHD: 3.440 x 1.440 
BESSER $ | Normierte Leistung 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,81/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 45,6% 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,29/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 63,6 % 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,9% 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,34/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 3,7% 


Radeon 

RX 6800 

Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 88,9% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,76/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,4% 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,53/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 88,7 % 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,84/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLY: 100,0 % 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: -1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


= 100% 
100 % 100 % ı 100 % 
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72 191 109 115 
65 124 87 97 
59 96 69 84 
50 62 55 69 


FHD 153 75 156 189 207 157 115 90 298 314 225 175 145 137 91 83 
WOQHD 109 66 113 130 156 104 101 60 192 264 182 143 115 99 81 70 
UWQHD 93 56 91 100132 84 80 48 145218158122 99 66 72 60 
UHD 62 45 64 68 92 55 65 30 98 162105 95 73 37 59 50 


Radeon VIl 


Takt: -1,7411,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


(EEE 90,1 


92,8 % 91,1% 87,2% 
eg ES Fi FEN = 
Seo m 3 „SS ER FEN SL 
SIEFSÄGES SESISSESS 


74 59 172102 81 
62 52 108 88 68 
53 47 80 75 60 
43 40 49 61 48 


FHD 135 102 159 176 219 135 111 81 267 309 210 159 124 137 80 
WQHD 96 81 105 116 163 90 97 54 142 248 165 127 105 102 71 
UWQHD 80 65 79 89 137 72 76 42 99 201 141105 87 67 62 
UHD 53 49 49 58 94 46 59 25 62 144 95 80 62 39 50 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: -1,75/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


EEE] 39,6 
FEFER 


91,1% 189,8 % 
IN 
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FHD 135 72 143 173 192 140 111 81 260 291 206 162 127124 86 75 66 172 6 104 
WQHD 95 62 101 116 145 94 93 54 165 242 165 129101 89 74 63 58 110 73 87 
UWQHD 81 53 81 89 121 75 73 43 124.201 140 109 86 57 64 54 53 84 60 76 
UHD 53 42 55 60 84 49 57 26 84 145 93 84 64 31 53 45 45 53 48 61 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: -1,89/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


86,2% 
EEER | 831% 


£ 
28x 

FHD 129 96 154 165 206 129 111 77 255 296 204 154 121 132 78 72 
WQHD 91 76 102 109153 86 93 51 136 235 158124102 98 69 61 51 100 84 66 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Modern Warfare (2019), Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, 
C2077: Cyberpunk 2077, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Greed: Greedfall, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: 
Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RE3: Resident Evil 3 Remake, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 


www.pcgh.de 


23 


06/21 | PC Games Hardware 


GRAFIKKARTEN | Leistungsaufnahme von 430 Grafikkarten 


Terawatt-Wahnsinn 


15 Jahre Grafikkarten-Entwicklung in einer Übersicht: In diesem Artikel vergleichen wir die elektri- 


sche Leistungsaufnahme von sage und schreibe 430 Grafikkarten der Jahrgänge 2006 bis 2021. 


as einst eine „Grafikkarte“ 

war, ist längst ein Allzweck- 
Beschleuniger für die unterschied- 
lichsten Berechnungen. Die hohe 
Komplexität und mit den Jahren 
immer weiter gesteigerte Leistung 
kommt jedoch nicht von selbst, 
sondern erfordert Opfer: Kamen 
Grafikkarten vor 25 Jahren noch 
ganz ohne Kühler aus, lassen sich 
aktuelle Boliden nur mithilfe von 
wuchtigen Kühlblöcken bändigen, 
die bis zu zwei Kilogramm wiegen. 


Hitze ist gleich Verbrauch. Grafik- 
karten sind wahre Meister darin, 
elektrische Energie in Wärme um- 
zuwandeln. Je mehr Strom zuge- 
führt wird, desto mehr Abwärme 
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wird erzeugt. Anhand der Kühler- 
größe lässt sich folglich grob ab- 
lesen, mit was man es zu tun hat. 
Blickt man auf die aktuelle GPU- 
Generation rund um Ampere und 
RDNA 2, wird klar, dass mit kom- 
pakten Kühlern kein Blumentopf 
mehr zu gewinnen ist. 


Doch wie hat sich die Leistungs- 
aufnahme über die Jahre im Detail 
entwickelt? Bedingen Leistungs- 
steigerungen wirklich immer ei- 
nen höheren Verbrauch, oder gibt 
es effiziente Lichtblicke? Das und 
mehr erfahren Sie in diesem Artikel 
- oder besser gesagt: auf der Zeit- 
reise von 2006 bis 2021. Spannen- 
de Erkenntnisse garantiert! 


Mit dem Strom 

Seit dem Jahr 2009 misst PCGH 
die Leistungsaufnahme von Grafik- 
karten isoliert vom Restsystem, um 
den Energiebedarf der Pixelkünst- 
ler exakt abzubilden. Bis Mitte 
2020 gewannen wir die Daten mit- 
hilfe einer Kombination aus PCI 
Express-Extender, Multi- und Zan- 
gen-Amperemeter. Mit den Jahren 
und immer schneller schaltenden 
Grafikchips offenbarten sich die 
Grenzen dieser Methodik: Strom- 
spitzen von wenigen Nanosekun- 
den, welche bei allen modernen 
GPUs auftreten, lassen sich so nur 
unzureichend abbilden, ebenso ist 
ein Protokollieren aller Messleitun- 
gen parallel über einen bestimmten 


Zeitraum nicht möglich. Im August 
des vergangenen Jahres überrasch- 
te Nvidia mit dem Power Capture & 
Analysis Tool, kurz PCAT, welches 
trotz seines relativ simplen Aufbaus 
all diese Probleme beseitigen soll- 
te. Tatsächlich erwies sich PCAT in 
den Tests von PCGH und weiteren 
Technikmedien rasch als zuverläs- 
siges Werkzeug, um die Grafikkar- 
ten-Leistungsaufnahme zu ermit- 
teln - und kommt daher seitdem 
standardmäßig zum Einsatz. Wenn- 
gleich Nvidias Timing etwas kurios 
anmutete, da kurz darauf die strom- 
durstige Ampere-Generation veröf- 
fentlicht wurde, hat PCAT natürlich 
einen Eigennutzen für die Geforce- 
Macher: Die zwischen AMD und 
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Nvidia uneinheitlichen Power-An- 
gaben und Software-Readings mit- 
hilfe von Tools sollten echten, ver- 
gleichbaren Messungen weichen. 
Letztere hat PCGH zwar längst 
durchgeführt, höhere Präzision ist 
jedoch immer wünschenswert. So 
viel zum Equipment. Bei allen ab- 
gedruckten Werten handelt es sich 
folgerichtig um echte PCGH-Mes- 
sungen, keine Herstellerangaben. 


Persönliche Historie 

Ein besonderer Reiz dieses Artikels 
geht vom Generationenvergleich 
aus. PC-Spieler wechseln ihre Gra- 
fikkarte mehr oder minder oft, spä- 
testens nach ein paar Jahren ist der 
alte Pixelschubser jedoch fällig für 
das Abstellgleis. Egal, ob Sie Ihre 
Grafikkarte alle sechs Monate oder 
alle fünf Jahre austauschen, die fol- 
genden Messwerte erlauben garan- 
tiert mindestens einen Vergleich 
zwischen Alt und Neu. Die meisten 
PCGH-Leser finden mindestens 
zwei, eher drei bis vier Vergleichs- 
objekte in den Charts wieder. 


Für maximale Vielfalt und Aussa- 
gekraft sorgt die Unterteilung der 
Daten in die Kategorien „Leerlauf“ 
und „Gaming“. Ersteres entspricht 
der niedrigstmöglichen Leistungs- 
aufnahme beim Nichtstun auf dem 
Windows-Desktop, Letzteres dem 
höchsten Verbrauch einer Grafik- 
karte beim Spielen. Falls Sie gerade 
ein De&ja-vu erleben, hier die Auflö- 
sung: Dieser Artikel stellt eine deut- 
lich erweiterte und aktualisierte 
Variante von „400 Grafikkarten im 
Effizienzvergleich“ aus der PCGH 
11/2019 dar. Wir haben 30 Varian- 
ten der aktuellen Generationen 
RTX 30 und RX 6000 nachgemes- 
sen und eingepflegt, sodass Sie nun 
430 unterschiedliche Grafikkarten 
im Vergleich vorfinden. Deren Aus- 
wahl variiert aufgrund von zeit- 
genössischen „Bonusmessungen‘“, 
beispielsweise findet sich eine Ge- 
force 8800 GTX (Jahrgang 2006) 
nur bei den Leerlaufwerten. 


Kostenrechner 

Sind die Vergleichsobjekte gefun- 
den, bieten sich Zahlenspiele an. 
Die elektrische Leistungsaufnahme 
einer Grafikkarte entspricht näm- 
lich laufenden Kosten, die sich re- 
lativ präzise berechnen lassen. Auf 
den abschließenden Seiten greifen 
wir beispielhaft Ergebnisse auf und 
spielen ein paar Szenarien durch. 


www.pcgh.de 


Die Grafikkarten der PCGH-Leser 2011-2021 


PCGH-Leser sind Freunde des Fortschritts, das beweisen unsere regelmäßigen Online-Umfragen. Kaum ist eine neue 
GPU-Generation erschienen, erfährt diese Zuwachs in der Folge-Abstimmung. Der Anteil hochpreisiger Modelle wie der 
Geforce RTX 3090/3080 und Radeon RX 6900 XT ist bemerkenswert hoch und in dieser Form völlig konträr zu Steam und 
Konsorten. Wir starten die Umfrage-Historie im Jahr 2011, denn hier feierten die bis dato stromdurstigsten Grafikkarten 
der Fermi-Generation ihre Hochzeit. In der Gegenwart besonders spannend ist unter anderem die enorme Lebensdauer 
der GTX-10-Reihe - so sieht das aus, wenn Produkte ausgewogen und potent sind. Die aktuell schwierige Aufrüstsitua- 
tion dürfte die aktive Zeit von GTX 1070/1080 & Co. ungewollt weiter verlängern. 


Top 15 der GPUs - Sommer 2011 


I Radeon HD 5770/5750/ 
6790/6770/6750 
Geforce GTX 285/280/275 
I Radeon HD 6870 
I Geforce GTX 470... .: I Geforce GTX 260 
I Radeon HD 5850 u (alle Versionen)... 
I Geforce GTX 560 Ti .s I Radeon HD 6970 
® Radeon HD 5870 Sonstige 
I Radeon HD 6950 ....... R 
I Radeon HD 4890/4870 .. ui Zeitgenössische Umfrage mit 1.589 
I Geforce GTX 480 ....... “ Teilnehmern auf www.pcgh.de. 


Top 15 der GPUs - Sommer 2016 


I Geforce GTX 1070. I Geforce GTX 770/680 ... 
I Geforce GTX 980 Ti... E Radeon HD 7950 / R9 280 ie 
u Geforce GTX 1080 BE Radeon HD 7870 / R9 270(X)....... 
u Geforce GTX 970... Be I Geforce GTX 1060. 
I Radeon R9 290 i% I Geforce GTX 780 

B Sonstige 


Zeitgenössische Umfrage mit 1.858 


Teilnehmern auf www.pcgh.de. 


Top 15 der GPUs - Sommer 2019 


I Geforce GTX 1080 Ti u Geforce GTX 980 Ti 
I Geforce GTX 1080 I Geforce GTX 970 
u Geforce GTX 1070..... “ I Radeon RX 480 

I Geforce RTX 2080 Ti .. 5 I Geforce GTX 1070 
I Geforce RTX 2080 Sonstige 

I Radeon RX Vega 56... 

= Radeon RX Vega 64 Air.. 

u Geforce GTX 1060..... 

I Geforce RTX 2070 

I Radeon RX 580 = Umfrage mit 1.355 Teilnehmern auf 
I Radeon RX 5700 XT... ir www.pcgh.de. 


Top 15 der GPUs - Frühling 2021 


EI Geforce RTX 3090.. 11,48 U Geforce GTX 1060. 

I Geforce RTX 3080.. I Geforce RTX 2070.. 

I Radeon RX 6900 XT... & I Geforce RTX 2070 Super 
I Radeon RX 5700 XT I Radeon RX 6800 

I Geforce GTX 1080..... es Sonstige 

I Geforce GTX 1070. 

= Geforce GTX 1080 Ti.. 

I Geforce RTX 3070 

I Geforce RTX 2080 Ti... “ 

I Radeon RX 6800 XT... r Umfrage mit 1.141 Teilnehmern auf 
I Geforce RTX 2080 www.pcgh.de. 
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Leistungsaufnahme im Leerlauf 


Grafikkarten haben eine gigantische Entwicklung 
durchgemacht. Das betrifft auch die Stromsparmodi, 
welche erst im vergangenen Jahrzehnt implementiert 
und seitdem stark verfeinert wurden. Die Idee ist sim- 
pel: Warum sollen alle Rechenwerke und Transistoren 
schalten und walten, wenn gerade nur der Windows- 
Desktop angezeigt oder ein Video dargestellt wird? 
Hier genügt ein Bruchteil der vorhandenen Einheiten 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


Nvidia Geforce 8800 GTX En 58,4 (+318 %) 
Gigabyte GTX 480 Super Overclock HE 44,3 (+217 %) 
Nvidia Geforce GTX 480 HE 12,9 (+207 %) 
Gigabyte GTX 570 Super Overclock HE 12,0 (+201 %) 
MSI R6970 Lightning EEE 40,1 (+187 %) 
Palit GTX 570 Sonic Platinum EEE 40,0 (+186 %) 
Zotac GTX 480 AMP 38,1 (+172 %) 
MSI N480GTX Lightning EEE 37,9 (+171 %) 
Gainward GTX 570 Phantom HE 37,3 (+166 %) 
Gainward GTX 580 Phantom? EEE 36,3 (+159 %) 
Zotac GTX 580 AMP HE 34,8 (+149 %) 
Gigabyte GTX 470 Super Overclock EEE 34,0 (+143 %) 
KFA? GTX 580 Anarchy 33,0 (+136 %) 
MSI R7970 Lightning BE EEE 32,7 (+134 %) 
Nvidia Geforce GTX 580 EEE 32,6 (+133 %) 


Gainward GTX 580 Golden Sample EEE 32,5 (+133 % 


) 0, 
Palit Geforce GTX 580 Sonic EEE 32,0 (4129 %) Asus HD 7870 Direct CU II TOP EEE 20,8 (+49 % 
) HIS HD 6850 Iceq X Turbo EEE 20,8 (+48 %) 


- und falls plötzlich echte Arbeit ansteht, knipst man 
in Sekundenbruchteilen die großen Geschütze an. Die 
technische Umsetzung dieser Idee ist hingegen sehr 
komplex. Sowohl AMD als auch Nvidia haben viele 
Jahre und GPU-Generationen gebraucht, um das aktu- 
elle Effizienzniveau im „Nulllastbetrieb” zu erreichen. 
Die Stichworte lauten Clock-Gating und Power-Gating, 
Maßnahmen, bei denen entweder das Takt- oder das 


Stromsignal für bestimmte Einheitengruppen stillgelegt 
wird, um Energie zu sparen. Damit das reibungslos und 
ohne Verzögerungen funktioniert, muss das GPU-De- 
sign gezielt darauf ausgelegt werden und auch die 
Software-Komponente muss mitspielen. Die älteren 
Grafikkarten direkt unter diesem Text zeigen, was pas- 
siert, wenn man darauf verzichtet. Die Liste wird mit 
großem Abstand von einer Legende angeführt: Nvi- 


Gigabyte GV-R79700C-3GD EEE 22,6 (+62 %) 
Asus EAH6970 Direct CU Il EEE 22,5 ( 
Sapphire HD 6750 Vapor-X EEE 22,2 (+59 %) 

‚AMD Radeon HD 6970 EEE 22,1 (+58 %) 

Asus R9 390X Strix DC3OC EEE 22,1 (458 %) 
AMD Radeon R9 290X (Uber Mode) HEHE 21,9 (457 % 
Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum EEE 21,8 (+56 % 
XFX HD 7970 DD Black Edition EEE 21,8 (+56 % 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G EEE 21,7 (+55 % 
HIS HD 6790 Iceq X Turbo EEE 21,7 (+55 %) 

MSI N680GTX Lightning EEE 21,6 (+55 %) 
Sapphire HD 6870 Toxic EEE 21,6 (+54 %) 

MSI RTX 2080 Ti Lightning Z EEE 21,3 (+52 %) 
Asus GTX 670 Direct CU IITOP EEE 21,2 (+51 %) 
PoV-TGT GTX 680 Ultra Charged EEE 21,0 (450 %) 
AMD Radeon R9 Fury X EEE 20,8 (+49 % 


+61 %) 


) 
) 
) 
) 


) 
) 


MSI N560GTX-Ti 448 Twin Frozr Ill PE/OC EN 31,9 (+128 % 
MSI N570GTX Twin Frozr Ill PE/OC EEE 31,3 (+124 %) 
Gigabyte GTX 560 Ti 448 Cores Windforce EEE 30,7 (+120 %) 
Zotac GTX 570 AMP EEE 30,2 (+116 %) 
Powercolor HD 6970 Devil 13 EEE 29,8 (+113 %) 
Asus GTX 680 Direct CU IITOP EEE 29,3 (+110 %) 
EVGA GTX 980 Ti Classified EEE 28,8 (+106 %) 
PoV-TGT GTX 560 Ti Beast EEE 28,3 (+102 % 
Asus HD 7970 Matrix Platinum EEE 28,3 (+102 % 
XFX HD 6790 Dual-Fan EN 28,2 (+101 % 
Nvidia Geforce GTX 570 EEE 28,1 (+101 % 
Asus ENGTX580 Direct CU Il EEE 27,8 (+99 %) 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme EEE 27,3 (+95 %) 
Powercolor HD 6950 PCS++ EEE 27,3 (+95 %) 
EVGA GTX 680 Classified (AGB) EEE 27,1 (+94 %) 
EVGA GTX 780 Ti Dual Classified EEE 26,7 (491 %) 
Asus EAH5850 Direct CU TOP EEE 26,3 (+88 %) 
Asus EAH6950 Direct CU Il EEE 26,3 (+88 %) 
Nvidia Titan V EEE 26,3 (+88 %) 
MSI NA470GTX Twin Frozr | EEE 26,1 (+86 %) 
Powercolor HD 6970 PCS+ EEE 25,9 (+86 %) 
XFX HD 5850 Black Edition EEE 25,9 (+85 %) 
Asus ENGTX570 Direct CU Il EEE 25,7 (+84 %) 
VTX3D HD 7970 X-Edition EEE 25,4 (+82 %) 
PoV-TGT GTX 570 2560 Ultra Charged EEE 24,9 (+78 %) 
‚AMD Radeon HD 6850 EEE 24,6 (+76 %) 
3 
0 


) 
) 
) 
) 


I) 
XFX HD 6950 830M XXX-Edition EEE 24,2 (+73 %) 
Powercolor HD 6850 Single-Siot EEE 23,8 (+70 %) 
Asus GTX 780 Strix EEE 23,7 (+69 %) 
Asus EAH6870 Direct CU EEE 23,6 (+68 %) 
XFX HD 6870 Black Edition EEE 23,0 (+65 %) 
Sapphire HD 6770 Flex EEE 22,9 (+64 %) 
Sapphire HD 6850 Vapor-X HE 22,9 (+64 %) 
MSI R9 390X Gaming 8G EEE 22,9 (+63 %) 
Asus R9 280X Direct CU II TOP EEE 22,8 (+63 %) 
EVGA GTX 980 Classified EEE 22,8 (+63 %) 


Sapphire HD 7970 Toxic EEE 20,7 (+48 %) 
Sapphire R9 280X Toxic EEE 20,7 (+48 %) 
Asus GTX 780 DC2OC EEE 20,7 (+48 %) 
MSI R9 290X Lightning EEE 20,7 (+48 %) 
AMD Radeon R9 290 EEE 20,6 (+47 %) 
Asus ENGTX560-Ti Direct CU II TOP EEE 20,5 (+47 %) 
Gainward GTX 560 Ti Phantom EEE 20,5 (+47 %) 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC EEE 20,4 (+46 %) 
Sapphire R9 390 Nitro EEE 20,3 (+45 %) 
KFA2 RTX 2080 Ti HOF EEE 20,2 (+44 %) 
MSI GTX 1080 Ti Lightning Z EEE 20,2 (+44 %) 
Sapphire R9 390X Tri-X OC EEE 20,1 (+43 %) 
MSI R9 290X Gaming 8G EEE 20,0 (+ 
MSI R6850 Cyclone Power Edition EEE 19,9 (+ 
MSI GTX 560 Ti Hawk EEE 19,9 (+ 
KFA? GTX 780 HOF+ EEE 19,9 (+42 %) 
( 
( 


h) 
%) 
) 


} 


{) 
[) 
0) 
9% 
[) 
[) 
() 


3 
43 
7y} 
7y} 
42 
‚AMD Radeon HD 6870 EEE 19,8 (+42 %) 
Gigabyte GV-N5600C-1Gl EEE 19,8 (+42 %) 
Asus R9 290X Direct CU II OC EEE 19,7 (+41 %) 
Inno 3D GTX 980 Ti Hybrid EEE 19,6 (+40 %) 
Powercolor HD 7950 PCS+ EEE 19,6 (+40 %) 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum EEE 19,6 (+40 %) 
Inno 3D GTX 660 Ti iChill Herculez 3000 EEE 19,4 (+39 %) 
Gainward GTX 460 GS GLH EEE 19,3 (438 %) 
EVGA GTX 670 FTW Signature 2 EEE 19,3 (+38 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream EEE 19,3 (+38 %) 
XFX R7870 Double D. Black Edition EEE 19,2 (+38 %) 
Sapphire HD 7850 OC EEE 19,2 (+38 %) 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC EEE 19,2 (+37 %) 
MSI R9 380 Gaming 4G EEE 19, 1 (+37 % 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE EEE 19,0 (+36 % 
Palit GTX 560 Ti Sonic EEE 19,0 (+36 % 
‚AMD Radeon HD 6950 EEE 19,0 (+36 % 
Asus R9 380 Strix DC2OC EEE 19,0 (+36 % 

( 


) 
) 
) 
) 
) 
Club 3D R9 285 Royal Queen EEE 18,9 (+35 %) 


PC Games Hardware | 06/21 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen. Basis ist das Topmodell von vor fünf Jahren — zum Vergleich der Entwicklung. 


Watt «Besser 


www.pcgh.de 


Leistungsaufnahme von 430 Grafikkarten | GRAFIKKARTEN 


dias Geforce 8800 GTX, welche Ende 2006 mit den 
eigenen Vorgängern und der Konkurrenz den Boden 
aufwischte, hält rein gar nichts von Heruntertakten 
und Effizienz im Leerlauf. Der mit 90 nm Strukturbrei- 
te gefertigte G80-Chip und sein damals monströser, 
768 MiByte fassender GDDR3-Speicher laufen stets 
mit vollem Takt, sodass gut 58 Watt anfallen. Falls Sie 
seit 2006 eine 8800 GTX im Rechner haben, belaufen 
sich die Stromkosten zum Erhalt des Displaysignals auf 
circa 600 Euro. Dagegen wirken die übrigen Spitzen- 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


MSI R9 280X Gaming 6G EEE 18,9 

MSI R9 290 Gaming EEE 18,8 

Club 3D HD 7970 Royal Ace EEE 18,8 
Gigabyte R9 290X Windforce 3x OC EEE 18,7 
Zotac GTX 560 AMP EM 18,7 

MSI GTX 980 Ti Gaming 6G EEE 18,7 


XFX R7950 900M DD Black Edition EEE 18,6 (+33 %) 

Powercolor HD 6870 PCS+ EEE 18,5 (+32 %) 

Nvidia Geforce GTX Titan X EEE 18,4 (+31 %) 

EVGA GTX 680 FTW+ 4GB EEE 18,3 (+31 %) 

Palit Geforce GTX 560 Sonic Platinum EEE 18,3 (+31 %) 

Gigabyte GTX 970 G1 Gaming EEE 18,2 (+30 %) 

AMD Radeon HD 6790 EEE 18,1 (+ 

(+ 
( 
( 


Asus RTX 3090 ROG Strix 024G EEE 18, 1 


MSI RX 480 Gaming X 8G EEE 18,1 (+ 
Powercolor RX 480 Red Devil EEE 18,0 (+ 


Asus GTX 770 DC20C EEE 18,0 (+29 %) 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR EEE 18,0 (+29 %) 
Asus RX 480 Strix OC EEE 18,0 (+29 %) 

HIS R9 290X IceQ X? Turbo EEE 18,0 (+28 %) 


reiter geradezu asketisch, mit Verbrauchswerten um 
respektive deutlich über 40 Watt akkumulieren sich 
hier jedoch ebenfalls beträchtliche Summen. Sie haben 
es womöglich schon bemerkt: Fermi-basierte Modelle 
bevölkern weite Teile der Topliste. Dazwischen finden 
sich einige „Northern Islands”-Exemplare von AMD, 
besser bekannt als Cayman oder Radeon HD 6%0. 
Alle genannten Grafikkarten markieren den Zenit der 
40-nm-Fertigung, bei der allgemein nicht besonders 
viel Wert auf Energieeffizienz gelegt wurde. Der Nvi- 


+35 %) 
+35 %) 
+34 %) 
34% 
34% 


+34 %) 


30 
29 
29 
29 


EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra EEE 16,0 (+ 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 EEE 16,0 (+ 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC EEE 16,0 (+14 %) 


dia-Generation haftet aus naheliegenden Gründen die 
Verballhornung des Codenamens an — „Thermi". Was 
wir damals noch nicht wussten, war, dass die Nachfol- 
ge-Architektur Kepler im Jahr 2012 große Schritte auf 
dem Pfad der Effizienz machen würde. Mit dem Wech- 
sel auf die 28-nm-Fertigung wendete sich tatsäch- 
lich vieles zum Guten: Nicht nur die GTX-600-Reihe 
schonte die Stromrechnung, auch die ein paar Monate 
zuvor veröffentliche HD-7000-Reihe von AMD wusste 
diesbezüglich zu gefallen. Wie die Topliste zeigt, gab 


XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation EEE 16,2 (+16 %) 
Gainward GTX 560 Ti Golden Sample EEE 16,2 (+16 % 
Asus R9 280 Strix OC EEE 16,2 (+16 % 
) Zotac GTX 980 AMP Omega EEE 16,2 (+16 % 
ho) MSI N670GTX Power Edition OC EEE 16,1 (+15 % 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE EEE 16,1 (+15 %) 
Zotac GTX 1070 TiAMP Extreme EEE 16,1 (+15 %) 
Powercolor HD 7970 PCS+ EEE 16,1 (+15 %) 

( 

(+ 


) 
) 
) 
%) 


Gainward GTX 660 Ti Phantom EEE 16,1 (+15 %) 


%) 


14 
14%) 


ho) Zotac GTX 680 AMP v2 (Dual Silencer) EEE 16,0 (+14 %) 
b) Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition EEE 15,9 (+14 % 
h) HIS HD 7870 Iceq X Turbo EEE 15,9 (+14 % 
/) Nvidia Geforce GTX 780 Ti EEE 15,9 (+13 % 


( 
Zotac GTX 1080 Ti AMP Extreme EEE 15,8 (+13 % 
( 


Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme EEE 15,7 (+12 % 


IV 
IV 
0 
IV 
0 
Zotac GTX 660 Ti AMP Extreme EEE 18,0 (+29 %) EVGA RTX 2080 Ti FTIW3 EEE 15,8 (+13 % 
0 
0 
0 
0 
0 


Sapphire RX Vega 64 Nitro+ LE EEE 18,0 (+28 %) 
(+ 
( 


Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme EEE 17,9 
HIS HD 7950 Iceq Turbo EEE 17,9 


Asus R9 290 DC2OC EEE 17,8 (+ 

MSI GTX 780 Lightning EEE 17,6 (+26 %) 

Asus GTX 660 Direct CU II TOP EEE 17,4 (+24 %) 
XFX RX 480 GTR Black Edition EEE 17,3 (+24 %) 


28 
+28 
27 


) 
) 
) 
) 
) 
MSI RX 580 Gaming X 8G EEE 15,8 (+13 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


( 
Asus HD 7950 Direct CU IITOP EEE 15,7 (+12 % 
Zotac GTX 780 TI AMP EEE 15,6 (+12 % 
%) Nvidia Geforce GTX 680 EEE 15,4 (+10 % 
%) ‚AMD Radeon HD 7970 GHz Edition EEE 15,4 ( 
%) Powercolor R9 270X PCS+ EEE 15,2 (+9 %) 
VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition EEE 15,1 (+8 % 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB EEE 15,1 (+8 % 


+10 % 


Nvidia Geforce GTX Titan Black EEE 15,1 (+8 % 


( 
AMD Radeon Vega Frontier Edition (Air) EEE 17,3 (+23 %) 
Zotac GTX 670 AMP EEE 17,2 (+23 %) 

Asus Radeon HD 7950 DC2TV2 EEE 17,2 (+23 %) 
Nvidia Geforce GTS 450 EEE 17,2 (+23 %) 

Asus HD 7970 Direct CU II TOP EEE 17,1 (+23 %) 
Powercolor RX 470 Red Devil EEE 17,1 (+22 %) 
Zotac GTX 970 AMP Extreme EEE 17,0 (+22 %) 

Asus ENGTX550 Ti Direct CU TOP EEE 17,0 (+21 %) 
EVGA GTX 660 Ti Superclocked EEE 16,8 (+20 %) 
VTX3D HD 7950 X-Edition V3 Boost EEE 16,8 (+20 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil EEE 16,8 (+20 %) 
KFA? GTX 980 HOF „8Pack“-Edition EEE 16,8 (+20 %) 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 EEE 16,7 (+19 %) 
Powercolor HD 7870 PCS+ EEE 16,7 (+19 %) 

AMD Radeon R9 285 EEE 16,7 (+19 %) 

Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra EEE 16,6 (+19 % 
Club 3D HD 7870 Royal King EEE 16,6 (+19 % 

MSI N460GTX Hawk EEE 16,5 (+18 %) 

EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra EEE 16,3 (+17 % 

AMD Radeon HD 7950 EEE 16,3 (+17 % 

MSI RX 470 Gaming X 4G EEE 16,3 (+16 % 

Colurful iGame GTX 460 EEE 16,3 (+16 % 

Nvidia Geforce GTX 560 Ti EEE 16,3 (+16 % 

Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming EEE 16,2 (+16 %) 
HIS R9 280 IceQ X? EEE 16,2 (+16 %) 


( 

( 
Zotac GTX 780 AMP EEE 15,1 (+8 % 

( 

( 


) 
) 
) 
) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC EEE 15,1 (+8 %) 
Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra EEE 15,0 (+8 %) 
AMD Radeon RX Vega 56 EEE 15,0 (+7 %) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti EEE 15,0 (+7 %) 

MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio EEE 15,0 (+7 %) 
Asus RX 470 Strix EEE 14,9 (+7 % 

Sapphire R9 380X Nitro EEE 14,9 (+7 % 

Nvidia Geforce GTX 670 EEE 14,9 (+7 % 

MSI RTX 3090 Gaming X Trio 246 EEE 14,9 (47 % 
AMD Radeon RX 480 EEE 14,9 (+7 % 

Sapphire R9 280 Dual-X OC EEE 14,9 (+6 % 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC EEE 14,9 (+6 % 


( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
Powercolor R9 280 Turbo Duo EEE 14,9 (+6 % 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 


Sapphire R9 270X Vapor-X OC EEE 14,9 (+6 % 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC EEE 14,8 (+6 % 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil EEE 14,8 (+6 % 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X Trio EEE 14,8 (+6 % 
Zotac RTX 2080 Ti AMP EEE 14,8 (+6 % 

HIS RX 470 IceQ X? Turbo EEE 14,8 (+6 % 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB EEE 14,8 (+5 % 
MSI R9 285 Gaming EEE 14,7 (+5 % 

Asus R9 380X Strix EEE 14,7 (+5 % 

Gainward GTX 770 Phantom EEE 14,7 (+5 % 
XFX R9 290X Black Edition EEE 14,7 (+5 % 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
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es jedoch einige Modelle, welche Overclocking-Eig- 
nung über den Effizienzgedanken stellten. Insgesamt 
sieht das Bild jedoch gut aus, der Verbrauch hat den 
20er-Bereich erobert. Das 2012 eingeschlagene Niveau 
in den 20ern wurde lange Zeit gehalten. Bereits 2010 
unterschritten einige Modelle knapp diese Marke, al- 
lerdings lediglich Mittelklasse- und Einsteiger-Model- 
le wie die Radeon HD 6870 oder Geforce GTS 450 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


MSI RX 5700 XT Evoke OC EEE 14,7 (45 %) 
VTX3D HD 7870 Black Boost Edition EEE 14,7 (+5 %) 
+5 %) 
Gigabyte HD 7950 Windforce 3x EEE 14,6 (+4 %) 
+4 %) 
MSI GTX 660 Ti Power Edition/OC EEE 14,5 (+4 %) 


PNY RTX 3070 XLR8 Gaming Revel EEE 14,7 


AMD Radeon RX Vega 64 EEE 14,5 ( 
( 


(Fermil). Dauerhaft unter die 20-Watt-Marke ging es 
bei Nvidia erst nach dem Wechsel von Kepler auf Max- 
well in den Jahren 2014 und 2015: Sowohl die GTX- 
900-Modelle als auch die letzte „Geforce GTX” Titan 
X unterschreiten diesen Wert recht deutlich. Bei AMD 
sieht es ähnlich aus, mit klaren Fortschritten über die 
Generationen. Während die Hawaii-Chips (hier ist der 
Codename ungewollt passend zur Abwärme unter Last; 


dazu gleich mehr) der Jahrgänge 2013 und 2014 sich 
noch im 20-Watt-Dunstkreis bewegen, macht Fiji (Ra- 
deon R9 Fury/Nano) im Jahr 2015 trotz gleichbleiben- 
der Fertigung einen Sprung nach vorn: Nur 12 bis 15 
Watt benötigen die getesteten Partnerboards - die mit 
einer Pumpe bewehrte Fury-X-Referenzkarte rangiert 
hingegen bei rund 21 Watt. Dauerhaft der 20-Watt- 
Marke fern bleiben AMDs High-End-Chips ab 2017, mit 


( 
( 
( 
( 


Gigabyte GTX 780 Ti GHz Ed. Windforce EEE 14,3 (+2 % 
Nvidia Titan RTX EEE 14,3 (+2 % 
Sapphire R9 380 Nitro/4G EEE 14,3 (+2 % 


+2 % 


Zotac GTX 760 AMP EEE 14,2 (+2 % 

XFX HD 7790 Black Edition EEE 14,2 (+2 % 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil EEE 14,2 (+1 % 
Asus RX 580 Dual 04G EEE 14,1 (+1 % 

MSI N550GTX-Ti Cyclone II EEE 14,1 (+1 % 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB EEE 14,1 (+1 % 
Asus HD 7850 Direct CU Il Top EEE 14,1 (+1 % 
EVGA GTX 780 SCACX EEE 14,0 (+0 % 

Nvidia Geforce RTX 3090 Founders Edition EEE 14,0 (+0 % 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-4GD EEE 14,0 (+0 % 
MSI R9 270X Hawk EEE 14,0 (+0 % 

Nvidia Titan X (Pascal) EEE 14 (Basis) 


( 
( 
( 
Asus R9 Nano White EEE 14,2 ( 
( 
( 
( 


MSI R7870 Hawk EEE 14,0 (+0 %) 
Nvidia Titan Xp (Collector's Edition) EEE 13,9 (- 
MSI GTX 980 Gaming 4G EEE 13,9 (-1 


1%) 


% 


Powercolor R9 290X PCS+ EEE 13,8 (-1 % 


Zotac GTX 1080 Ti Mini EEE 13,7 (-2 

Palit GTX 780 Ti Jetstream EEE 13,7 (-2 

XFX RX 470 RS Black Edition EEE 13,7 (-2 
XFX R9 380X DD Black Edition OC EEE 13,7 (-2 
HIS R9 270X IceQ X? Turbo EEE 13,6 (-3 

HIS HD 7970 GHz Edition IceQ X? EEE 13,6 (-3 
Nvidia Geforce GTX 780 EEE 13,6 (-3 

Nvidia Geforce GTX Titan EEE 13,4 (-4 

Asus RTX 3060 Ti ROG Strix 08G EEE 13,2 (-6 
EVGA GTX 1070 Ti FTw2 13, 2 (-6 

Zotac RTX 2070 Mini EEE 13,1 (-6 

‚166 

167 


) 
) 
Asus GTX 980 Strix EEE 13,8 (-2 %) 
%) 
) 


KFA2 GTX 1080 Ti EXOC EM 13 
VTX3D HD 7850 X-Edition 1GB EEE 13 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 11G EM 13,1 (-7 


% 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


Powercolor RX Vega 56 Nano Edition EM 13, " . 7%) 


Gainward GTX 780 Ti Phantom EM 13 


7%) 


Zotac RTX 3080 Trinity EEE 13, " . 7%) 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC 10G EM 13,0 (-7 %) 


Powercolor RX 590 Red Devil EEE 12,9 (-8 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X EEE 12,9 (-8 
XFX RX 590 Fatboy EEE 12,9 (-8 

MSI R9 270 Gaming 2G 2, 9(-8 

PNY Geforce GTX 760 XLR8 EEE 12,9 (-8 
Sapphire HD 7870 XT with Boost EEE 12,8 (-8 
MSI GTX 1080 Gaming X8G EEE 2. 8(-8 

Asus GTX 970 Direct CU Mini OC EEE 12,8 (-9 
AMD Radeon HD 6670 EEE 12,8 (-9 

Gainward GTX 780 Phantom EEE 12,8 (-9 


%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


AMD Radeon R7 260X EEE 

Powercolor RX 570 Red Devil EI 

MSI GTX 780 Ti Gaming EEE 

Sapphire RX 570 Pulse ITX EEE 

Gainward GTX 980 Phantom 

Gainward GTX 760 Phantom 

Powercolor RX 580 Red Devil GS EEE 

Powercolor HD 7790 Turbo Duo OC EEE 

Sapphire HD 6670 EEE 12 

Palit RTX 3080 GamingPro OC EEE 1 

Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Founders Edition EEE 1 
Asus RTX 3070 TUF Gaming 010G EEE 12 
Sapphire RX 6800 Nitro+ EEE 12 

XFX R7 370 Double Dissipation 4GB EEE 1 

HIS HD 7850 Iceq X Turbo EEE 1 

Inno 3D GTX 760 iChill IE 1 

Zotac RTX 2080 AMP EM 1 

KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) EEE 1 

Palit RTX 2070 Game Rock Premium EEE 12 

Nvidia Geforce RTX 2080 Founders Edition EEE 12 

Asus R9 Fury Strix EEE 12 

MSI GTX 960 Gaming 2G EEE 12 

XFX R9 285 Double Dissipation EM 12 

Nvidia Geforce RTX 3080 Founders Edition EEE 12 

EVGA GTX 1080 FTW EEE 12 

MSI GTX 950 2GD5 OC EEE 

Sapphire HD 6570 165 EN 1 

Gigabyte RTX 2080 Gaming OC 8G 1 

Gainward RTX 2080 Phantom GLH EEE 1 

Sapphire RX 5700 Pulse IE 1 

Asus RX Vega 64 Strix 08G EI 

MSI RTX 2080 Duke 86 OC EEE 

Nvidia Geforce RTX 2080 Super Founders Edition TEE 

Zotac GTX 1070 AMP Extreme El 

Inno 3D RTX 2070 Twin X? 

Sapphire R7 370 Nitro AGB 

Palit RTX 2080 Game Rock Premium El 

EVGA GTX 950 FTW 

Palit GTX 970 Jetstream EI 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G EEE 

Asus RTX 3060 ROG Strix 012G EEE 

Gigabyte RTX 3060 Aorus Elite EU 

AMD Radeon HD 7970 ul 

Asus HD7790-DC20C-1GD5 EEE 1 

Gigabyte RTX 3060 Eagle 12G EM 

Asus RTX 3080 TUF 010G 


Powercolor RX 6800 XT Red Devil EEE 1 
MSI R7790-1GD5/OC EEE 1 

AMD Radeon RX 5700 XT EM 11, 

MSI RTX 2060 Gaming Z6G EM 11, 
Zotac RTX 2060 AMP EM 1 

AMD Radeon VII EEE 1 

EVGA RTX 2060 XC Ultra IE 1 

Asus RTX 2070 Strix OC EM 1 


a 
25(11%) 
2,5 (11%) 
‚3 12 %) 
‚312 %) 
22012 %) 
2,2 (13 % 
2,2 (-13 % 
2,2 (13 % 
2,2 (13 % 

‚1.13% 

‚1.14% 

‚06 

‚06 

‚06 

‚06 

‚06 


20 ( 
96 
96 
96 
96 


2 (-20 %) 
20 %) 
20 %) 


26 
126 
(-20 %) 
c 
ce 


2 
‚2 
‚2 
1,2 


20 %) 
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dem Wechsel auf Vega und das 14-nm-FinFET-Verfah- 
ren. Selbst die unter Last sehr stromdurstige Vega 64 
Liquid-Cooled-Edition rangiert bei lediglich 19 Watt, 
einigen Partnerboards gelingt jedoch der Abstieg auf 
bis zu 11 Watt. Die Mittelklasse ist unterdessen längst 
im niedrigen zweistelligen Bereich angekommen. So- 
mit gehört eine Leistungsaufnahme um 10 Watt bei 
der aktuellen GPU-Generation zum guten Ton. AMD tut 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


Asus RTX 2080 Dual OC EM 11,1 (- 
Gainward RTX 2070 Phoenix „GS" V1 EM 11,1 (- 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual MH 11,1 (-21 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC EM 11,1 (- 
Asus RTX 2060 Strix 06G EU 11,1 (- 
MSI GTX 1070 Gaming X EM 11,1 (- 
Asus RTX 2080 Strix OC EEE (- 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super Founders Edition EEE (- 
Gainward GTX 750 TiGS EEE 11,0 (-21 % 
Asrock RX 6800 XT Taichi X OC EEE 11,0 (-21 % 
(k 
‚9-22 
9 
9 
9 
9 
9 
‚8 (- 
,8(- 


Asus GTX 650 Ti Direct CU II TOP EEE 11,0 
Asus RX Vega 56 Strix 08G E10 

Sapphire HD 7790 OC EM 10 

Palit GTX 960 Super Jetstream EM 10 
Sapphire R7 265 Dual-X EM 10 

XFX HD 7850 Black Edition Double D. EEE 10, 
MSI GTX 650 Ti PE/OC EEE 10 

AMD Radeon HD 7870 IE 10 

MSI RTX 2070 Gaming Z 8G EEE 10, 

MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE EEE 10, 

Nvidia Geforce GTX 760 

Manli RTX 2070 (Twin Fan) EEE 

EVGA GTX 750 Ti FTWACX EEE 

Sapphire R9 285 ITX Compact EI 
Sapphire R9 290 Tri-X OC EEE 10, 

Gigabyte GTX 950 Xtreme EEE 10 

HIS HD 7790 iCooler EEE 10, 

Nvidia Geforce RTX 2060 Super Founders Edition EEE 10 
Zotac GTX 960 AMP EEE 10, 

Club 3D HD 7850 Royal King 1GB EEE 10) 
Nvidia Geforce RTX 3070 Founders Edition EEE 10 
Nvidia Geforce GTX 770 EM 10, 2 

Gainward GTX 960 Phantom 4GB EN 10,2 


% 
22% 
22% 
22% 
22% 
22% 
23% 
23% 
‚8(-23 % 

07023 % 

0,7(-23 % 

0,7(-23 % 

0,7(-23 % 

‚6 (24 % 

24% 

24% 

24% 

25% 

25% 

25% 

27% 

27% 


AMD Radeon RX 5700 IE 10,2 

Sapphire R9 270 Dual-X OC EM 10,2 

Asus GTX 960 Strix EEE 10,2 

Nvidia Geforce RTX 2060 Founders Edition EEE 10,2 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream EEE 10, 
Palit GTX 650 Ti Boost OC IE 10,1 (-28 % 

Zotac RTX 3060 Ti Twin Edge EEE 10,0 (-28 % 
AMD Radeon HD 7850 IE 10,0 (-29 % 

EVGA GTX 660 Superclocked EEE 9,8 (-30 %) 
Nvidia Geforce GTX 660 IE 9,8 (-30 % 

EVGA GTX 650 Ti SSC EEE 9,8 (-30 % 

Gainward RTX 2060 Phoenix GS EEE 9,8 (-30 % 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 Ultra EEE 9,8 (-30 % 
EVGA GTX 960 SSC EEE 9,8 (-30 % 

Palit Geforce GTX 650 Ti IE 9,8 (-30 % 

Palit Geforce GTX 660 0C IE 9,8 (-30 % 

Asus GTX 760 Direct CU Mini OC EEE 9,8 (-30 % 
AMD Radeon HD 7770 EM 9,7 (-31 %) 

Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost WEM 9,6 (-31 %) 
Asus GT 640/263 IE 9,5 (-32 %) 


27% 
27% 
27% 
27% 
28 % 


‚6(- 
‚6(- 
‚6(- 
56 
56 
56 
IE 
« 
Sapphire RX 5700 XT Pulse EEE 10,2 (-27 % 
(e 
(e 
IE 
(e 
( 
( 
( 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


sich mit den RX-6000-Grafikkarten besonders hervor, 
welche in den Referenzversionen nur zwischen 7 und 
8 Watt benötigen. Bei Nvidias Ampere-Chips wirkt sich 
die gröbere Fertigung und vor allem der GDDR6X-Spei- 
cher auf der RTX 3080 und 3090 negativ aus. All das 
gilt allerdings nur für den „echten” Leerlauf, schon ein 
offener Browser lässt die Taktraten dynamisch hoch- 
schnellen, ein gestartetes Video ebenfalls. Und nehmen 


) HIS R7 260X IceQ X? IE 9,0 


zwei unterschiedliche Monitore Kontakt auf, sehen sich 
einige Grafikkarten dazu genötigt, mit vollem Speicher- 
takt zu arbeiten, was katastrophale Auswirkungen auf 
die Leistungsaufnahme hat. Davor ist auch die aktuelle 
Generation nicht gefeit, RDNA-2-Grafikkarten folgen 
hier dem mit RDNA 1 (RX 5000) eingeschlagenen 
Hochtakt-Pfad, während Nvidias RTX-30-Modelle im 
Ruhemodus verweilen und sparsam bleiben. 


MSI N660GTX Power Edition/OC BEE 9,5 (-32 %) 

Zotac GTX 1060 3GB Mini EM 9,5 (-32 %) 

Nvidia Geforce GTX 1080 Founders Edition WEEH 9,4 (-33 %) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming II 9,2 

Zotac GTX 1060 AMP II 9,2 

Nvidia Geforce GTX 650 Ti IE 9,2 

Asus GTX 1060 Strix 06G-9Gbps EEE 9,1 


34 %) 
34 %) 
34 %) 
35 %) 
) 
) 
) 


35% 


) Sapphire RX 460 Nitro OC IE 9,0 (-36 % 
) Asus RX 460 Strix IE 9,0 (-36 %) 


AMD Radeon HD 7750 IE 8,9 (-36 %) 


Geforce GT 630 OEM (GK107) WE 8,9 (-36 %) 


Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro 6G IE 8,9 (-36 %) 


c 
( 
ce 
( 
f 
( 
( 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming IH 9,1 (-35 % 
( 
( 
( 
6 
( 
5 
f 


Palit GTX 1070 Game Rock Premium TEE 8,9 (-36 %) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming IH 8,8 (-37 %) 
AMD Radeon HD 6450 IE 8,7 (-38 %) 


MSI N640GT/0OC EEE 8,6 (-39 %) 


Nvidia Geforce GTX 1070 Ti Founders Edition WEM 8,5 (-39 %) 


Asus GTX 750 0C WEM 8,5 (-39 %) 


Asus GT 430 163 EM 8,4 (-40 %) 


Zotac GT 640/263 Single-Slot IE 8,3 (-40 %) 


Sapphire RX 6700 XT Nitro+ IE 8,3 (-41 %) 


Asus GTX 1080 Strix OC WE 8,2 (-42 %) 


%) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) Nvidia Geforce GTX 1070 Founders Edition WW 8,5 (-39 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


MSI GTX 1060 Gaming X 6G IE 8,1 (-42 %) 


) Sapphire R7 260X OC EEE 8, 1 
) Gainward GTX 1080 Phoenix GLH EM 8,1 
) Gainward GTX 1070 Phoenix GLH WE 8,1 
Zotac GTX 660 II 8,0 (-42 % 


) 


Asus GTX 1050 Ti Strix 04G EHE 8,0 
Asus GTX 1070 Strix OC EI 8,0 

AMD Radeon RX 6800 XT IE 8,0 (-43 % 

AMD Radeon RX 6900 XT IE 7,9 (-44 % 

Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced EHI 7,9 (-44 % 


Sapphire HD 7770 Vapor-X OC WEM 7,7 (-45 % 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming I 7,7 (-45 % 
XFX RX 6700 XT Merc 319 Black IE 7,6 (-46 % 


( 
( 
( 
( 
( 
( 
5 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G WE 8,2 (-42 %) 
( 
( 
( 
( 
4 
y 
o 


-42 %) 
42% 
-42 % 


43 % 
43 % 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Palit GTX 1080 Game Rock Premium IE 7,6 (-46 %) 
Asus GTX 1060 Strix OC IE 7,5 (-46 %) 

Nvidia Geforce GTX 750 Ti WE 7,2 (-48 %) 

AMD Radeon RX 6800 IE 7,0 (-50 %) 

AMD Radeon RX 6700 XT IE 7,0 (-50 %) 

Asus PH-GTX1050-3G BEE 6,6 (-53 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) AMD Radeon RX 460/46 EM 7,8 (-44 % 
) 
) 
) 
) 
) 


Nvidia Geforce GTX 1060 Founders Edition WE 6,5 (- 
Palit GTX 1060 3GB Dual WW 6,2 (- 
Asus GTX 1050 Expedition WE 6,2 (- 
Powercolor RX 560 Red Dragon 4G V2 IE 6,1 (-56 % 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition I 6,0 (- 
(e 


53 %) 
56 %) 
56 %) 


) 
57%) 
) 


EVGA GTX 1060 SC Gaming I 5,7 (-59 % 
MSI GT 1030 2GH LPOC 144,9 (-65 %) 
MSI GT 1030 Aero ITX 2GD4 0C 3,9 (-72 %) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen. Basis ist das Topmodell von vor fünf Jahren — zum Vergleich der Entwicklung. 
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Leistungsaufnahme beim Spielen (Volllast) 


die Herstellerdesigns überbieten sich gegenseitig mit zur GPU-Leistung passenden Auflösung, da das Spiel 


höherer Leistung, aufwendigerer Beleuchtung und Spe- damals wie heute ein hervorragender „Anheizer" ist. 
Die im Rahmen der Thermal- und Energiebudgets auto- 


matisch gesetzten GPU-Boost-Frequenzen moderner 


Jeder abgebildete Wert wurde praxisnah unter Spiele-- Grafikkarten fallen geringer aus als bei den meisten 
Volllast und nicht etwa einem synthetischen Worstca- anderen Spielen. Da die (GPU-)Powerlimits gedeckelt 
se wie dem Furmark ermittelt. In den meisten Fällen sind, wird der Worstcase im normalen Spielebetrieb mit 
unbegrenzter Bildrate abgebildet. 


Ladies and Gentlemen, wir haben einen neuen Spitzen- 


reiter — die 400-Watt-Marke wurde mit der neuen Gra- 
fikkarten-Generation erstmals geknackt. Die Einstiegs- zialfunktionen, welche zusätzliche Energie benötigen. 


hürde wird von den Referenzkarten gestellt, welche im 
Falle von AMD bei 300 Watt und bei Nvidia bei 330 
Watt Realverbrauch einsteigen. Daraus ergeben sich 


zahlreiche Neuzugänge im direkt unter diesem Text ab- 
gebildeten Segment zwischen 300 und 400 Watt, denn kommt dabei Anno 2070 zum Einsatz, jeweils mit einer 


Leistungsaufnahme beim Spielen (unterschiedliche Tests, jeweils praxisnaher Maximalwert) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra En 103 (+75 %) 
MSI R9 390X Gaming 8G En 391 (+69 %) 
Asus RTX 3090 ROG Strix 024G En 390 (+69 %) 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra 387 (+68 %) 
MSI RTX 3090 Gaming X Trio 24G EEE 373 (+62 %) 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC 10G En 361 (+56 %) EVGA GTX 1080 Ti FTW3 EEE 290 (+26 %) 


Nvidia Geforce RTX 3090 Founders Edition EEE 355 (+54 %) MSI GTX 780 Lightning EEE 290 (+26 %) 
‚AMD Radeon RX Vega 64 LCE HE 355 (+54 %) AMD Radeon RX Vega 64 EEE 289 (+25 %) 


MSI RTX 2080 Ti Lightning Z En 353 (+53 %) Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC EEE 288 (+25 %) 

MSI R9 290X Gaming 8G ÜE 351 (+52 %) Gigabyte GTX 780 GHz Edition Windforce EEE 286 (+24 %) 

Asus RTX 3080 TUF 010G En 346 (+50 %) HIS Radeon HD 7970 X Turbo EN 286 (+24 %) 

Asrock RX 6800 XT Taichi X 16G OC 339 (+47 %) Sapphire Radeon R9 290 HE 285 (+24 %) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming EEE 336 (+46 %) Sapphire R9 290X Tri-X OC En 281 (+22 %) 


Sapphire R9 290X Tri-X OC EEE 295 (+28 %) 
Powercolor 290X PCS+ EEE 293 (+27 %) 

Nvidia Titan RTX EEE 291 (+26 %) 

XFX R9 290X Black Edition EEE 291 (+26 %) 

AMD Radeon R9 290X (Uber Mode) HE 290 (+26 %) 


Asus R9 390X Strix DC30OC 335 (+45 %) MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G EEE 280 (+22 %) 


( 
( 
MSI R9 290X Gaming 335 (+45 %) MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio EEE 280 (+21 %) 
( 
( 


Asus R9 390 Strix DC3OC 333 (+44 %) 

Nvidia Geforce RTX 3080 Founders Edition EEE 330 (+43 %) 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil EEE 329 (+43 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil EEE 329 (+43 %) 
AMD Radeon R9 Fury X Er 327 (+42 %) 

Sapphire RX Vega 64 Nitro+ LE EEE 326 (+41 %) 

Zotac RTX 3080 Trinity EEE 325 (+41 %) 

Powercolor RX 6800 XT Red Devil EEE 325 (+41 %) 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce OC EEE 325 (+41 %) 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio EEE 321 (+39 %) 

EVGA RTX 2080 Ti FTVV3 320 (+39 %) 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme ME 319 (+38 %) 
( 


Palit RTX 3080 GamingPro OC EEE 318 (+38 %) 
Asus RX Vega 64 Strix 08G 318 (+38 %) 
Gigabyte R9 290X Windforce 3x OC En 317 (+37 %) 
MSI R9 290 Gaming En 316 (+37 %) 

MSI R9 290X Lightning EEE 314 (+36 %) 

Asus RX Vega 56 Strix O8G Er 311 (435 %) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme 310 (+34 %) 
MSI GTX 1080 Ti Lightning Z En 310 (+34 %) 
Asus GTX 780 Ti Direct CU Il OC HE 310 (434 %) 
EVGA GTX 780 Ti Dual Classified EEE 308 (+33 %) 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme HE 306 (+33 % 
EVGA GTX 780 Classified ACX EEE 304 (+32 % 
EVGA GTX 980 Ti Classified EEE 304 (+32 % 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB EN 303 (+31 % 
AMD Radeon VIl 303 (+31 % 

Sapphire R9 390X Tri-X OC EEE 303 (+31 % 

AMD Radeon RX 6800 XT En 302 (431 % 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC Er 301 (430 % 

AMD Radeon RX 6900 XT HE 301 (+30 % 

Inno 3D GTX 980 Ti Hybrid EEE 301 (+30 % 

MSI GTX 980 Ti Lightning EEE 300 (+30 %) 
Sapphire R9 290X Vapor-X OC 8GB HE 300 (+30 %) 
Sapphire R9 390 Nitro EEE 298 (+29 %) 

Asus R9 290X Direct CU Il OC EEE 297 (+29 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C EEE 297 (+29 %) 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum EEE 296 (+28 %) 


Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC 8GB EEE 275 


Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 11G EEE 267 


EVGA GTX 780 Ti Superclocked ACX EEE 263 (+14 % 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition EEE 262 (+13 %) 


AMD Radeon Vega Frontier Edition (Air) EEE 259 (+12 % 


Gainward GTX 980 Ti Phoenix „GS“ EEE 257 (+11 % 


Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming EEE 280 (+21 %) 
KFA2 RTX 2080 Ti HOF 280 (+21 %) 

Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum EEE 276 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC EN 276 


Sapphire R9 280X Toxic EEE 274 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC EN 274 


Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra EEE 273 (+18 % 


Zotac RTX 2080 Ti AMP Edition EEE 271 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 EEE 270 
PNY GTX 780 Ti Overclocked EEE 269 (+16 % 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR EEE 268 (+16 % 
KFA? GTX 780 HOF+ En 268 (+16 % 

( 

( 


+16 % 


Sapphire R9 290 Tri-X OC 267 (+15 % 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo EN 264 (+14 % 


( 
( 
Asus R9 Fury Strix EEE 263 (+14 % 
Zotac GTX 780 AMP 263 (+14 %) 
Asus Matrix HD 7970 Platinum EEE 262 (+14 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan Black EEE 262 (+14 %) 
( 


Club 3D HD 7970 Royal Ace ER 261 (+13 % 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB IE 260 (+13 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom EEE 259 (+12 % 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme ÜHHEEEE 259 (+12 % 
Asus GTX 780 Strix EEE 259 (+12 % 

Zotac GTX 780 Ti AMP-Edition EEE 259 (+12 % 


Palit GTX 780 Ti Jetstream EEE 258 (+12 % 
EVGA GTX 780 DC ACX HE 257 (+12 % 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC 257 (+12 % 


Sapphire RX 6800 Nitro+ EEE 257 (+11 % 

Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 EEE 256 (+11 % 

Asus RTX 2080 ROG Strix OC (O8G) EEE 255 (+11 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream EEE 255 (+11 %) 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC En 254 (+10 %) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen. Basis ist das Topmodell von vor fünf Jahren - zum Vergleich der Entwicklung. 
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Die ersten 119 der 430 aufgeführten Grafikkarten ge- 
nehmigen sich mehr als 250 Watt unter Last. Der letzt- 
genannte Wert ist die offizielle TGP der Titan X (Pascal), 
welche vor fünf Jahren das Maß der Dinge darstellte. 
Wir haben diese Karte, welche aufgrund ihrer schwa- 
chen Referenzkühlung nie am absoluten Powerlimit 
operiert, als Basismodell festgelegt, um die Entwick- 
lung seit dem Jahr 2016 zu zeigen. Besonders schämen 
sollte sich der linke Block, sofern man nur die Watt- 
Zahlen betrachtet und nicht die Rechenleistung ins 


Verhältnis setzt. 47 von ihnen sprengen die 300-Watt- 
Marke - ein Niveau, bei dem 2010 reihenweise Kinn- 
laden zu Boden gefallen wären. In diesem Jahr machte 
ein gewisser „Thermi" als Geforce GTX 480 Schlagzei- 
len. Der PCGH-Test attestierte eine Leistungsaufnahme 
von 235 Watt (Race Driver Grid, nicht Anno 2070), was 
angesichts der damaligen Konkurrenz — der Ati Radeon 
HD 5870 und ihren 128 Watt — zu Recht als sehr ver- 
schwenderisch galt. Mittlerweile wissen wir, dass das 
nur ein Vorgeschmack auf das künftige Standardniveau 


neuer High-End-GPUs war. Dieses wurde 2013 mit Nvi- 
dias erster Titan-Grafikkarte fest etabliert, seitdem ent- 
spricht die 250-Watt-Marke einer oft genutzten, noch 
mit moderatem Aufwand kühlbaren Energiemenge 
für High-End-Grafikkarten. Die Ende 2020 gestartete 
GPU-Generation rund um Ampere und RDNA 2 bewegt 
sich jenseits dieser Grenze, 300 Watt fallen für die Mo- 
delle mit den mächtigsten GPUs (GA102 und Navi 21) 
mindestens an. Damit wird es interessant, denn ältere 
„schluckspechte” rücken in den Hintergrund. Da wäre 


Leistungsaufnahme beim Spielen (unterschiedliche Tests, jeweils praxisnaher Maximalwert) 


Palit GTX 780 Super Jetstream EEE 254 (+10 %) 

Nvidia Geforce RTX 2080 Super Founders Edition EEE 253 (+10 %) 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC (6GB) EEE 253 (+10 %) 
EVGA GTX 980 Ti SCH ACX 2.0+ EEE 253 (+10 %) 

Gainward RTX 2080 Phantom GLH En 253 (+9 %) 

Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream EEE 252 (+9 %) 

Zotac GTX 1080 Ti Mini EEE 252 (+9 %) 

Nvidia Titan Xp (Collector's Edition) EEE 251 (+9 %) 

Powercolor RX 5700 XT Red Devil EEE 251 (+9 %) 

VTX3D Radeon R9 280X EEE 251 (49 %) 

Powercolor Radeon HD 7970 PCS+ EEE 251 (+9 %) 

EVGA GTX 1080 Ti sc? EEE 251 (+9 %) 

Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme EEE 251 (+9 %) 

Palit RTX 2080 Game Rock Premium EEE 250 (+8 %) 

Gigabyte GTX 780 Windforce V2 EEE 250 (+8 %) 

Powercolor HD 7970 PCs+ IE 250 (+8 %) 

Asus RTX 3070 TUF Gaming EEE 249 

Gainward GTX 770 Phantom En 248 


KFA2 GTX 1080 HOF EEE 232 (+0 %) 
PoV Geforce GTX 680 TGT Beast EEE 231 (+0 %) 
Nvidia Titan X (Pascal) EEE 231 (Basis) 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream EEE 230 (0 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Founders Edition EEE 230 (0 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan EEE 230 (0 %) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE EEE 229 (-1 %) 
Zotac RTX 2080 AMP Edition EEE 228 (-1 %) 
Gainward GTX 980 Phantom EEE 227 (-2 %) 
AMD Radeon R9 285 EEE 226 (-2 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x HEHE 226 (-2 % 
Asus GTX 780 DC2 OC U 226 (2 % 
MSI R9 280X Gaming 6G EEE 226 (-2 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil EEE 225 (-2 % 
KFA2 GTX 980 HOF „8Pack“-Edition EEE 225 (-2 %) 
MSI GTX 770 Lightning EEE 224 (-3 %) 
Asus RTX 2080 Dual OC En 224 (-3 % 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super Founders Edition EEE 224 (-3 %) 
MSI R7970 Lightning BE EEE 246 (+7 %) Nvidia Geforce RTX 2080 Founders Edition EEE 224 (-3 % 
MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming EEE 246 (+6 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti EEE 224 (-3 % 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti EEE 245 (+6 %) Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G EEE 223 (-4 %) 
(+6 %) 
) 


+8 %) 


( 
(+8 %) 


Palit GTX 980 Jetstream EEE 245 (+6 % AMD Radeon RX 5700 XT 222 (4% 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming Revel EEE 222 (-4 % 
Asus RX 580 Strix TG EEE 222 (-4 % 
Nvidia Geforce RTX 3070 Founders Edition EEE 221 (-4 % 
Palit GTX 1080 Game Rock Premium EEE 220 (-4 % 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC 8G EEE 220 (-5 % 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming EEE 220 (-5 % 
Powercolor RX Vega 56 Nano Edition EEE 219 (-5 % 
Palit RTX 2070 Game Rock Premium EEE 219 (-5 % 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme EEE 219 (-5 % 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH EEE 219 (-5 % 
AMD Radeon RX 6700 xT Er 218 (-6 %) 
Asus R9 380 Strix DC2OC EEE 218 (-6 %) 
Sapphire R9 285 Dual-X OC EEE 217 (-6 %) 
MSI R9 280X Gaming EEE 217 (-6. %) 
I) 
0, 
0, 


AMD Radeon R9 290 HE 244 (+6 % 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+ EEE 243 (+5 % 
MSI RX 5700 XT Evoke OC 243 (+5 %) 

( 

( 


Inno GTX 780 iChill EEE 243 (+5 %) 

Nvidia Geforce GTX Titan X EEE 243 (+5 % 

MSI RTX 3060 Ti Gaming X Trio EEE 242 (+5 %) 
Gainward GTX 780 Phantom EEE 241 (+4 %) 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G HE 240 (+4 % 
Powercolor RX 580 Red Devil GS EEE 240 (+4 % 
Asus RTX 3060 Ti ROG Strix O8G EEE 240 (+4 % 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming OC EEE 240 (+4 % 
EVGA GTX 980 Classified EEE 239 (+4 % 
Sapphire R9 380X Nitro EEE 239 (+3 % 

Inno 3D GTX 1080 iChill X3 EEE 239 (+3 % 

XFX RX 590 Fatboy HE 238 (+3 % 

Zotac GTX 770 AMP 238 (+3 % 

XFX RX 6700 XT Merc 319 Black EN 238 (+3 % 
Asus R9 280X Direct CU II TOP EN 238 (+3 % 
Sapphire Toxic 7970 Standard EEE 237 (+3 % 
Sapphire RX 5700 XT Pulse EEE 237 (+3 % 
EVGA GTX 1080 FTW En 237 (+3 % 

Gigabyte GTX 980 G1 Gaming EEE 237 (+3 % 
HIS HD 7970 GHz Edition IceQ X? EN 236 (+2 % 
Palit GTX 770 Jetstream EEE 236 (+2 % 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition EEE 236 (+2 % 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G EN 235 (+2 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC 234 (+1 %) 
EVGA GTX 770 SCACX 233 (+1 %) 

MSI R9 285 Gaming 233 (+1 %) 

(+1 %) 

(+0. %) 


AMD Radeon RX Vega 56 MEHR 216 (-6 %) 
Powercolor RX 590 Red Devil EEE 216 (-6 %) 
Asus RTX 2070 ROG Strix OC EEE 216 (-7 %) 

Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB EEE 215 (-7 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo EEE 214 (-7 %) 
MSI GTX 770 Gaming 211 (-8 % 

Zotac Geforce GTX Titan EEE 211 (-9 % 

-9% 

MSI RX 480 Gaming X 8G EEE 209 (-9 % 


) 
) 
Asus RTX 2080 Turbo 8G EEE 210 ) 
) 


MSI GTX 1070 Gaming X EEE 208 (-10 %) 


10%) 
MSI R9 380 Gaming AG EEE 206 (-11 %) 


Nvidia Titan V EEE 208 


11%) 
12 % 


VTX3D HD 7950 X-Edition V3 Boost EEE 204 ) 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC EEE 203 (-12 %) 
12%) 

Zotac RTX 3060 Ti Twin Edge EEE 202 (-12 %) 


AMD Radeon RX 6800 Er 232 (+1 % Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 EEE 202 


MSI RTX 2070 Gaming Z 8G EEE 232 (+0 % 


( 
( 
( 
( 
( 
MSI RX 580 Gaming X 8G EEE 205 (. 
( 
( 
(- 
(- 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen. Basis ist das Topmodell von vor fünf Jahren — zum Vergleich der Entwicklung. Watt < Besser 
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Vega, dem wie Fermi der Ruf anhaftet, gerne über den 
Durst zu trinken. Sieht man sich die Top 50 an, ist die- 
se Reputation mit Fakten belegbar. Doch Vega 10 hat 
längst harte Konkurrenz: Der noch 2013 veröffentlichte 
Hawaii-Chip treibt die Radeon-R9-200/300-Reihe an 
und hat Modelle mit weit mehr als 300 Watt zutage 
gefördert. Erst die hochgezüchteten Versionen der Ge- 
force RTX 3080/3090 können sich mit den alten Strom- 


heizkraftwerken messen, hier ist die 400-Watt-Marke 
unter echter Volllast näher als die 300. Die AMD-Part- 
ner geben sich ebenfalls alle Mühe, den Navi-2 1-Chip 
mithilfe höherer GPU-Powerlimits zu beflügeln. Die 
stromdurstigste Variante erreicht jedoch schlimmsten- 
falls 339 Watt (Asrock RX 6800 XT Taichi X) und damit 
den 12. Platz, dicht gefolgt von der Asus RX 6900 XT 
TUF Gaming mit 336 Watt (Platz 13). 


Leistungsaufnahme beim Spielen (unterschiedliche Tests, jeweils praxisnaher Maximalwert) 


VTX3D HD 7870 Black Boost Edition EEE 202 (-13 %) 
XFX R9 285 Double Dissipation EEE 202 (-13 %) 
MSI GTX 970 Gaming 4G EEE 201 ( 

Nvidia Geforce GTX 780 EEE 201 (- 
MSI GTX 980 Gaming 4G EEE 201 (- 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEE 200 ( 
EVGA GTX 1070 FTW EN 200 (- 
Asus R9 280 Strix OC EEE 200 (- 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 EEE 199 (-14 %) 
Asus R9 380X Strix EEE 199 ( 
Asus GTX 1080 Strix OC EEE 199 (-14 %) 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 EEE 198 ( 
Asus R9 Nano White EEE 198 (-14 %) 
Powercolor RX 480 Red Devil HEHE 198 (-14 %) 
EVGA GTX 680 FTW+ AGB EN 197 ( 
EVGA GTX 980 Superclocked EEE 197 ( 
Asus GTX 980 Strix EEE 197 ( 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G EEE 196 (-15 %) 
Zotac GTX 980 AMP Omega EEE 196 (-15 %) 
HIS HD 7950 IceQ X? iPower EEE 195 (-15 %) 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream EEE 195 (-16 %) 
MSI R9 280 Gaming 3G EEE 195 (-16 %) 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC EEE 195 (-16 %) 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G EEE 194 (-16 %) 
EVGA GTX 680 Classified (4GB) EEE 194 (-16 %) Nvidia Geforce GTX 1080 Founders Edition EEE 17 
Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra EEE 194 (-16 %) 
Asus GTX 770 DC2OC EEE 194 (-16 %) 
MSI N680GTX Lightning EEE 193 (-16 %) 
Sapphire R9 380 Nitro/4G EEE 193 (-16 %) 
Sapphire RX 5700 Pulse EEE 193 (-16 % 
XFX R9 380X DD Black Edition OC EEE 192 (-17 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra EEE 191 (- 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X EEE 191 (- 
Asus GTX 680 DC2-4GD5 EN 191 (- 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 EEE 190 (- 
Gainward GTX 680 Phantom AGB EEE 190 (- 
Gainward RTX 2070 Phoenix „GS" V1 EEE 190 (- 
HIS R9 380X IceQ X? Turbo EEE 189 (-18 % 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS EEE 189 (- 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro 6G EEE 189 (-18 % 
Sapphire HD 7870 XT with Boost EEE 189 (-18 % 
MSI RX 580 Armor 8G OC EEE 188 (- 
HIS R9 280 IceQ X? EEE 188 (-19 % 
MSI RX 470 Gaming X AG EEE 188 (- 
Sapphire R9 285 ITX Compact EEE 188 (-19 % 
Gainward GTX 970 Phantom EEE 187 (- 
Sapphire R9 280 Dual-X OC EEE 185 (-20 % 
Zotac GTX 680 AMP v2 (Dual Silencer) EEE 185 (- 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 EEE 185 (- 
KFA? Geforce GTX 680 LTD OC EEE 184 (- 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G EEE 184 (- 
Asus GTX 980 Matrix Platinum EEE 184 (- 
AMD Radeon RX 5700 IE 183 (- 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 86 EEE 183 (- 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme EEE 183 (- 


-13 %) 
139 
139 
-13 % 
139 
139 
-14 %) 


-14 %) 


-14 %) 
-15 %) 
-15 %) 


17%) 
17% 
17%) 
18 % 
18 % 
18 % 


18 % 


18 % 


19% 


19% 


) 
20 %) 
20 %) 
20 %) 
20 %) 
20 %) 
21%) 
21%) 
21%) 


Palit GTX 1070 Game Rock Premium EEE 17 
Powercolor R9 270X PCS+ EEE 17 

Gigabyte RTX 3060 Eagle 12G EN 17 

Asus RTX 3060 ROG Strix 012G EEE | 


Zotac RTX 2060 AMP EN 16 

MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming EEE 16; 
MSI R9 270X Gaming EEE | 

Asus GTX 1070 Strix OC EEE 16 ) 
Sapphire R9 270X Toxic EEE 166 (-28 %) 

Nvidia Geforce GTX 770 EEE 166 (-28 %) 

Asus GTX 970 Strix EEE 165 (-29 %) 

Inno 3D GTX 760 iChill EEE 165 (-29 %) 

MSI R7870 Hawk EEE 164 (-29 %) 

Asus HD 7850 DirectCU Il Top EEE 164 (-29 %) 
Palit GTX 970 (Radialdesign/DHE) EEE 164 (-29 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 EEE 163 (- 

PNY GTX 760 XLR8 EEE 163 (- 

Asus HD 7950 DC2T V2 EEE 162 (-30 %) 

Sapphire R9 270X Vapor-X OC EEE 162 (-30 %) 
Asus GTX 670 Direct CU Mini EEE 162 (-30 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Founders Edition EEE 161 (-30 %) 
MSI GTX 660 Ti Power Edition/OC EEE 161 (- 
EVGA GTX 670 FTW Signature 2 EEE 161 (- 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo EEE 160 (-31 %) 

‚AMD Radeon RX 480 EEE 160 (-31 %) 

HIS R9 270X IceQ X? Turbo EEE 157 (-32 %) 

Asus R9 270X Direct CU IITOP EEE 154 
Powercolor HD 7950 PCS+ EEE 154 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC EEE 153 (-34 % 


1( 
1( 
716 
1( 
1( 
70 (- 
Zotac GTX 970 AMP Extreme EEE 170 (-27 %) 
9 
69 (- 
68 (- 
7(c 


Zeit, sich den gemäßigteren Kandidaten zu widmen. 
Diese sind reichlich vertreten und zeigen sich, wenn 
man die Leistungsleiter um ein bis zwei Stufen herab- 
steigt. Dabei gilt es allerdings zu beachten, dass eine 
große und niedrig taktende GPU in der Regel effizien- 
ter arbeitet als eine kleine, auf hohen Takt getrimmte. 
Dies lässt sich im aktuellen AMD-Portfolio ablesen: Die 
mit rund 2,6 GHz arbeitenden Herstellermodelle auf 


Asus GTX 760 Direct CU II OC EEE 182 (-21 %) 

Gigabyte HD 7950 Windforce 3x EEE 182 (-21 %) 

Nvidia Geforce RTX 2060 Super Founders Edition EEE 182 (-21 %) 
h) Asus RX 580 Dual 04G EEE 181 (-21 %) 
%) Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming EEE 181 (-21 %) 
) Palit GTX 970 Jetstream EEE 181 (-22 %) 
h) MSI N670GTX Power Edition OC EEE 180 (-22 %) 
%) MSI R9 270X Hawk EEE 179 (-22 %) 
MSI GTX 970 AGD5T OC EEE 179 (-22 %) 
) 

) 


Asus GTX 760 Direct CU Mini OC EEE 179 (-23 % 

Asus RX 480 Strix OC EEE 178 (-23 % 

Palit GTX 760 Jetstream EEE 178 (-23 % 

KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) EEE 176 (-24 % 

EVGA GTX 970 FTV EEE 175 (24 % 

Zotac RTX 2070 Mini EEE 174 (-24 % 

Manli RTX 2070 (Twin Fan) EEE 174 (-25 % 

Powercolor RX 470 Red Devil EEE 174 (-25 % 
Gainward GTX 760 Phantom EEE 174 (-25 % 

Zotac Geforce GTX 760 AMP EEE 174 (-25 % 

Gainward GTX 1070 Phoenix GLH EEE 173 (-25 % 
Gigabyte RTX 3060 Aorus Elite EEE 172 (-25 %) 

Nvidia Geforce GTX 1070 Ti Founders Edition EEE 172 (-25 %) 
Inno 3D GTX 660 Ti iChill Herculez 3000 EEE 172 (-25 %) 
Asus GTX 1070TTi Strix Advanced EEE 17 


26 %) 
26 %) 
26 %) 
26 %) 
26 %) 
26 %) 


27 %) 
27 %) 
27 %) 


-28 % 


b) 


29% 
29 %) 


b) 
h) 


0 
30% 
30 9 


33 % 


C 
(33 %) 
(-33 %) 
(34 %) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen. Basis ist das Topmodell von vor fünf Jahren - zum Vergleich der Entwicklung. 
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benötigen — und dass die Radeon RX 6800 (2020) zu- Bis hierhin haben wir nur absolute Wattzahlen be- 
sammen mit der Titan X Pascal (2016) auf dem glei- trachtet, doch diese sind nur eine Seite der Medaille. 
chen Niveau um 230 Watt liegt? Ebenfalls interessant So durstig vor allem die GA102-basierten Grafikkarten 
ist, dass das RDNA-1-Topmodell, die Radeon RX 5700 auch sind, sie sind auch wesentlich schneller als die sie 
Übersichten wie diese offenbaren außerdem interes- XT (2019), die gleiche Energie benötigt wie eine Ge- umgebenden Modelle jenseits von 350 Watt. Im Ge- 
sante Nachbarschaften. Hatten Sie beispielsweise auf force GTX 980 Ti (2015). Beide liegen damit auf dem nerationenvergleich steigt die Effizienz folglich weiter, 
dem Radar, dass die Referenzversionen einer GTX 1080 Niveau der Geforce RTX 2070 Super und RTX 3070. wenngleich die Sprünge kleiner werden als noch vor 15 
Ti (2017) und GTX Titan (2013) exakt gleich viel Strom Schauen Sie ruhig nochmal genauer hin! Jahren und das Wattniveau insgesamt mitsteigt. 


Basis der RX 6700 XT (Navi 22) benötigen bis zu 10 
Watt mehr Strom als die deutlich schnellere RX 6800, 
welche einen gedrosselten Navi-21-Chip nutzt. 


Leistungsaufnahme beim Spielen (unterschiedliche Tests, jeweils praxisnaher Maximalwert) 


Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming EEE 153 (-34 %) 
VTX3D HD 7950 X-Edition EEE 150 (-35 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming EEE 150 (-35 %) 


Sapphire HD 7870 OC „Short PCB“ EEE 148 (-36 %) Sapphire R9 270 Dual-X OC EEE 116 (-50 %) 


( Gigabyte GTX 950 Xtreme EEE 119 (-49 %) 
( 
( 
( 
(-36 %) MSI N660GTX Power Edition/OC EEE 116 (-50 %) 
( 
( 
( 


MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE EEE 118 (-49 %) 
Nvidia Geforce GTX 660 EEE 117 (-49 %) 


( 


Asus GTX 970 Direct CU Mini OC EEE 148 (- 
Nvidia Geforce GTX 1070 Founders Edition HEHE 148 (-36 %) Sapphire R7 370 Nitro 4GB EEE 115 I 


Gigabyte GTX 1060 Aorus XE 9Gbps EEE 148 (-36 %) 
EVGA GTX 1070 SC EEE 148 (-36 %) Asus GTX 650 Ti Direct Cu II OC EEE 114 


XFX RX 470 RS Black Edition EEE 147 (-36 %) AMD Radeon R7 260X EEE 113 (-51 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G EEE 146 (-37 %) Palit GTX 650 Ti Boost OC EEE 111 (-52 %) 
) 


S 
EVGA GTX 950 FTW EN 115 (- 
& 
C 
5 
Asus GTX 1060 Strix OC EEE 145 (-37 % Palit GTX 660 0C EN 110 (-52 %) 
ce 
ce 
e 
ce 
Ce 


50 %) 
50 %) 
51%) 


Gigabyte GTX 960 Windforce OC EEE 145 (-37 %) Asus R7 260X DC2OC EEE 109 (-53 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-4GD EEE 145 (-37 %) Club 3D HD 7850 Royal King 1GB EEE 109 (-53 %) 
Nvidia Geforce GTX 760 EHER 145 (-37 %) KFA? GTX 950 Black OC Sniper EM 108 ) 

Asus RX 470 Strix OC EEE 144 (-37 %) HIS HD 7850 Iceq X Turbo EEE 108 (-53 %) 

Sapphire RX 570 Pulse ITX EEE 144 (-37 %) Sapphire HD 7850 OC 1GB EEE 107 (-54 %) 

Asus GTX 960 Strix DC20C-4GD5 EEE 143 (-38 %) Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost EEE 106 (-54 %) 
Gainward GTX 660 Ti Phantom EEE 143 (-38 %) XFX HD 7790 Black Edition EEE 99 (-57 %) 
Palit GTX 660 Ti Jetstream EEE 142 (-38 %) Asus RX 460 Strix EEE 98 (-57 %) 

Asus GTX 960 Strix EEE 140 ) Sapphire R7 260X OC EEE 97 (-58 %) 

MSI R9 270 Gaming 2G EEE 140 ) Sapphire RX 460 Nitro OC EEE 95 (-59 %) 
Gainward GTX 960 Phantom EEE 137 ) Powercolor HD 7790 Turbo Duo OC EEE 95 (-59 %) 

MSI GTX 960 Gaming 4G EEE 136 k) Asus HD7790-DC20C-1GD5 EEE 93 (-60 %) 


ce 
ce 
(- 0 
(- 0, 
EVGA GTX 960 Super Superclocked EEE 135 (-41 %) MSI GTX 950 2GD5 OC EEE 91 (-60 %) 
Zotac GTX 660 Ti AMP-Edition EEE 135 (-41 %) Nvidia Geforce GTS 450 EEE 90 (-61 %) 
(- 0, 
( 
( 
( 
( 


53% 


% 
9% 


0, 


} 


-39 
-39 
-41 
41 
-41 
-41 
-42 


EVGA GTX 960 SSC ACX 2.0+ AGB EEE 133 (-42 %) Sapphire HD 7790 OC EEE 90 (-61 %) 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP EEE 133 (-42 %) 
GTX 660 Ti AMP Extreme-Edition EEE 133 (-42 %) 
Asus GTX 1060 Strix 06G-9Gbps EEE 132 (-43 %) Asus GTX 1050 Ti Strix 04G EEE 76 (-67 %) 

EVGA GTX 660 Ti Superclocked EEE 132 (-43 %) MSI GTX 1050 Ti Gaming X4G EEE 75 (-67 %) 
MSI GTX 960 Gaming 2G EEE 132 (-43 %) Asus GTX 650 Ti Direct Cu II TOP EEE 75 (-67 %) 
KFA2 GTX 960 Gamer OC EEE 130 (-44 %) Palit Geforce GTX 650 Ti EEE 75 (-68 %) 

0 

0, 

0, 


MSI R7790-1GD5/OC EEE 86 (-63 % 


( 
( 
( 
Palit GTX 960 Super Jetstream EEE 134 h) HIS HD 7790 iCooler EEE 90 (-61 %) 
( 
(63 %) 
EVGA GTX 650 Ti SSC EEE 84 (-64 %) 


Asus GTX 660 Direct Cu Il TOP EEE 130 (-44 %) MSI GTX 650 Ti PE/OC EEE 75 (-68 %) 
%) 


-68 
-69 %) 


Zotac GTX 960 AMP! EEE 128 (-45 %) EVGA GTX 750 Ti FTWACX EEE 73 (- 
EVGA GTX 660 Superclocked EEE 127 (-45 %) Nvidia Geforce GTX 650 Ti EEE 73 (- 
Palit GTX 960 Jetstream 4GB HEHE 126 (-45 % Gainward GTX 750 TiGS EEE 69 (-70 %) 
Palit GTX 1060 3GB Dual EEE 126 (-46 % Palit GTX 750 Ti Storm X Dual EEE 69 (-70 %) 

k 

k 

( 

( 


VTX3D HD 7850 X-Edition 1GB EEE 125 (-46 % Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 46 WM 67 (-71 %) 
Asus GTX 750 0C WEM 67 (-71 %) 


MSI GTX 750 Ti Gaming IM 65 (-72 %) 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti WE 64 (-72 %) 


KFA? GTX 960 EXOC EEE 124 (-46 % 
XFX R7 370 Double Dissipation 4GB EEE 124 (-46 % 


XFX R7 370 DD Black Edition 2GB EEE 124 (-46 % 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS EEE 124 (-46 % Powercolor RX 560 Red Dragon 4GV2 IE 57 (-75 %) 


( 
( 
6 
( 
( 
( 
( 
( 

( (e 

Sapphire R7 265 Dual-X EEE 124 (-46 % EVGA GTX 1050 Ti SC EEE 56 (-76 %) 

Gainward GTX 960 Phantom 4GB EEE 123 (-47 % Asus PH-GTX1050-3G EEE 55 (-76 %) 

Palit GTX 1060 Super Jetstream EEE 123 (-47 % Palit Geforce GTX 650 0C E55 (-76 %) 

KFA? GTX 1060 3GB OC EEE 122 (-47 % Asus GTX 1050 Expedition E55 (-76 %) 

( ) 

( 

( 

( 

( 

( 

( 


EVGA GTX 1060 SC Gaming EEE 122 (-47 % 
-48 % 


Zotac GTX 1050 Ti OC Edition IE 54 (-77 % 
Zotac GT 640/263 Single-Slot I 38 (-84 %) 
-48 % Asus GT 640/263 137 (-84 %) 


) 
) 6 
EVGA GTX 1060 Gaming EEE 120 (-48 %) MSI N640GT/0C 133 (-86 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060 Founders Edition EEE 120 (-48 %) MSI GT 1030 2GH LPOC W131 (-87 %) 
) 
) 


Zotac GTX 1060 AMP! EEE 121 
Zotac GTX 1060 AMP+ EEE 121 


Zotac GTX 1060 3GB Mini EEE 120 (-48 % Geforce GT 630 OEM (GK107) 25 (-89 %) 
Zotac Geforce GTX 660 EEE 120 (-48 % MSI GT 1030 Aero ITX 2GD4 0C 321 (-91 %) 


Watt <! Besser 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen. Basis ist das Topmodell von vor fünf Jahren - zum Vergleich der Entwicklung. 
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Auswertung, Entwicklung, Zukunft 


as Abschluss der großen Watt- 
Historie spielen wir noch et- 
was mit den Zahlen. 


Referenz damals und heute 
Damit die jeweiligen Referenz- 
versionen der 430 Grafikkarten 
nicht untergehen, haben wir sie 
farblich hevorgehoben. An dieser 
Stelle werfen wir einen genaueren 
Blick auf die AMD- und Nvidia-De- 
signs, abgeschottet von den meist 
auf höhere Leistung getrimmten 
Modellen der Boardpartner. Ange- 
treten sind alle von PCGH geteste- 
ten Referenzkarten seit dem Jahr 
2013, das für die Leistungsaufnah- 
me von Grafikkarten wegweisend 


PCAT-Teststand: Mit der Radeon RX 6900 XT hat AMD nach Jahren der Entwicklung 
eine mächtige und dennoch effiziente Grafikkarte veröffentlicht. 


Geforce-Referenzkarten seit 2013 (213 Watt 8-Verbrauch) 
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Radeon-Referenzkarten seit 2013 (249 Watt &-Verbrauch) 
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war - nicht unbedingt im positiven 
Sinne. Bereits auf den ersten Blick 
fällt auf, dass deutlich weniger Ra- 
deon- als Geforce-Modelle zur Ver- 
fügung stehen. Das liegt daran, dass 
wir uns auf echte Referenzkarten 
beschränken, also Nvidias Foun- 
ders-Editionen respektive „Made 
by AMD“-Karten. In den vergange- 
nen Jahren brachte Nvidia wesent- 
lich mehr Modelle und somit auch 
mehr Referenzkarten in den Han- 
del, während viele Radeon-Modelle 
nur von den Boardpartnern veröf- 
fentlicht wurden. 


Die Verläufe offenbaren auf einen 
Blick die Entwicklung. So ist bei- 
spielsweise zu sehen, dass Nvidia 
über viele Jahre mit 250 Watt Bo- 
ardpower auskam, Kepler (2012- 
2014), Maxwell (2014/2015) und 
Pascal (2016/2017) bleiben alle- 
samt knapp darunter. Erst mit Tu- 
ring (2018), als Nvidia trotz stagnie- 
render Strukturbreite gleich zwei 
neuartige Rechenwerke implemen- 
tierte, ging der Verbrauch nach 
oben. Ampere sprengt auch dieses 
Limit, die GA102-basierten Model- 
le werden von einer Kombination 
aus stromdurstigem GDDR6X-Spei- 
cher und suboptimaler (Samsung-) 
Fertigung geplagt. AMD hat bei den 
aktuellen RDNA-2-Grafikkarten kei- 
nes der letztgenannten Probleme, 
hier sieht die Entwicklung deut- 
lich anders aus. Bereits Hawaii in 
Gestalt der Radeon RI 290X lag 
nahe der 300-Watt-Marke, die nach- 
folgenden Spitzenmodelle sogar 
immer darüber. Der Umschwung 
kam mit dem Wechsel von GCN auf 
RDNA im Jahr 2019. 2021 kommen 
AMDs Top-Karten erstmals mit we- 
niger Energie aus als Nvidias. 


Laufende Kosten 

In einem modernen Spiele-PC ist 
die Grafikkarte nicht nur bei der 
Anschaffung das teuerste Stück 
Hardware, sie verursacht mit ihrer 
hohen Leistungsaufnahme auch die 
größten laufenden Kosten. Jede Ki- 
lowattstunde kostet Geld. Rechnen 
Sie’s doch mal für Ihre Grafikkarte 
aus, die Daten liegen auf dem Tisch. 
Die folgende Formel mit P für den 
Verbrauch (Power) und T für die 
Betriebsstunden pro Jahr (Time) 
ergibt die Jahreskosten in Euro: 
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(PxKx T)/1.000 


Das K steht für den Preis einer Kilo- 
wattstunde in Euro. 2021 lässt sich 
der Einfachheit halber noch mit 
einem Durchschnittspreis von 0,30 
Euro/kWh rechnen, Sie können 
aber natürlich auch den exakten 
Kurs Ihres laufenden Stromtarifs 
heranziehen. Nehmen wir an, Sie 
spielen jeden Abend des Jahres 
zwei Stunden lang mit Ihrer EVGA 
Geforce RTX 3090 FTW3 Ultra, mit 
rund 403 Watt auf Platz 1 der Rang- 
liste. 365 Tage x 2 Stunden ergibt 
730 Stunden reine Spielzeit, bei der 
Stromkosten anfallen. Die Formel 
sähe in diesem Fall so aus: 


(403 x 0,3 x 730)/1.000 


Die jährlichen Stromkosten der 
Grafikkarte unter angenommener 
Dauervolllast belaufen sich auf 88 
Euro. Die gleiche Zeit mit einer ef- 
fizienteren AMD Radeon RX 6900 
XT, mit 301 Watt auf Platz 46 der 
Liste, schlägt hingegen mit 66 Euro 
zu Buche. Das Spielen mit einer 
überdurchschnittlich effizienten 


U‘ 5 We 


“ 


Nvidia Geforce RTX 3070 Founders 
Edition (Platz 184 mit 221 Watt) 
kostet sogar nur 48 Euro - Sie kön- 
nen für den gleichen Strom bei- 
nahe doppelt so lange zocken wie 
jemand mit einer ausgereizten RTX 
3090. Das Spiel mit den Variablen 
kann sehr erhellend, aber auch er- 
schreckend sein. Doch keine Sorge, 
im Vergleich mit echten Stromfres- 
sern wie Herd, Waschmaschine, 
Fön und Staubsauger sind die meis- 
ten Grafikkarten harmlos - Under- 
volting ist dennoch eine lohnens- 
werte Idee. (rv) 


15 Jahre Stromdurst 

Das erste Mal überhaupt hat eine 
Single-GPU-Grafikkarte die Marke 
von 400 Watt beim Spielen durch- 
brochen. Derartige Entgleisungen 
sind jedoch nur an der absoluten 
Leistungsspitze zu beobachten und 
der Leerlauf-Verbrauch aktueller 
Grafikkarten ist erfreulich gering — 
utter Erde dankt. 


de = " n 


Kennen Sie die noch? Nvidias Geforce GTX 480 (Fermi) wurde im Frühjahr 2010 für 
ihre exorbitante Leistungsaufnahme von ca. 230 Watt gerügt. Zehn Jahre später ... 


... setzt Nvidia die Mess- 
latte auf gut 350 Watt 
für das Ampere-Top- 
modell RTX 3090. Das 
Ende der Fahnenstange 
ist für Luftkühler damit 
erreicht, sofern das 
Betriebsgeräusch erträg- 
lich bleiben soll. 


ec NEUE FARBE DER STILLE 


SILENT LOOP 2 


Signifikant leiser Betrieb, außerordentlich hohe Kühlleistung = Gedämmte und regulierbare Pumpe mit 6-Pol-Motor 
u Leistungsstarkes 3-Kammer-Design 
Es gibt eine neue Farbe - die Farbe der Stille! Sie ist kühler als die Winde = Flüsterleiser Silent Wings 3 PWM high-speed Lüfter 
der Arktis. Leiser als die Tiefe des Ozeans. Und strahlender als die = ARGB LEDs mit vielzähligen Möglichkeiten für eine beeindruckende 
Nordlichter: Silent Loop 2 ist die perfekte All-in-One-Wasserkühlung Beleuchtung 
mit immens hoher Kühlleistung für anspruchsvolle Systeme mit über- 
takteten CPUs. Erhältlich in 120, 240, 280 und 360mm. 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de be 
e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt .de 
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Neulich an der BAR ... 


AMD legte vor, Nvidia zieht nach: Mit Resizable BAR kann der Hauptprozessor effizienter auf den 


Grafikspeicher zugreifen. PCGH verrät, was Sie dafür brauchen und was es bringt. 


ei Resizable BAR handelt es 
B:.. um ein Feature innerhalb 
der PCI-Express-Spezifikation, das 
dem Prozessor einen effiziente- 
ren Zugriff auf den Grafikspei- 
cher ermöglicht (siehe u. a. PCGH 
01/2021). Den Stein ins Rollen 
brachte AMD Ende letzten Jahres, 
indem man das Feature mit dem 
Release der RX-6000-Karten ins 
Rampenlicht stellte. Die Ryzen- und 
Radeon-Macher nennen ihre Adap- 
tion Smart Access Memory (SAM). 
Genutzt werden dafür die Mög- 
lichkeiten der PCI-E-Schnittstelle 
beziehungsweise der PCI-Spezifi- 
kation 3. Mittlerweile liefern auch 
Nvidia und Intel eine vergleichbare 
Funktion - Zeit für eine aktuelle 
Bestandsaufnahme und Kosten- 
Nutzen-Analyse. 
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Wieso, weshalb, warum? 

Bei Resizable BAR dreht sich alles 
um Speicherzugriffe. Im Spezifi- 
schen ist damit der direkte und un- 
beschränkte Zugriff auf den Grafik- 
speicher durch die CPU gemeint. 
Das klingt nach einer erstrebens- 
werten Technik und man fragt sich 
unweigerlich, warum diese Idee 
nicht schon viel früher umgesetzt 
wurde, denn prinzipiell möglich ist 
es seit der PCI-E-Spezifikation 3.0. 
Kern der Technologie ist das Base 
Address Register, kurz BAR. Dieses 
wird genutzt, um den dedizierten 
Speicher der GPU direkt von der 
CPU mit nötigen Daten zu belegen - 
eine Methode, um Kopiervorgänge 
zwischen mehreren verschiedenen 
Speichern zu minimieren. Dieser 
Speicherzugriff ist standardmäßig 


stark eingeschränkt: Im Normal- 
fall kann der VRAM nur in kleinen 
Heaps von 256 MiByte belegt wer- 
den - und zwar sequenziell, also 
Soll eine größere 
Menge Speicher adressiert werden, 
müssen mehrere Copy-Vorgänge 
von der CPU zur GPU vorgenom- 
men werden, was Zeit kostet bezie- 
hungsweise Latenzen zwischen CPU 
und GPU verursacht. 


nacheinander. 


An dieser Stelle kommt Resizable 
BAR ins Spiel. Durch die Ausnutzung 
der Resize-Fähigkeit des PCI-Stan- 
dards kann die Größe dieses Blocks 
angepasst werden, mit einem Copy- 
Vorgang also auch mehr als 256 Mi- 
Byte Grafikspeicher direkt von der 
CPU mit für das aktuelle Frame nö- 
tigen Daten belegt werden. Das pa- 


rallele Arbeiten verhindert unnötige 
Latenzen, obendrein kann die hohe 
Transferrate von PCI-Express deut- 
lich besser ausgeschöpft werden. 


Hilfreich ist das Feature vor allem in 
großen, offenen Spielwelten, denn 
durch die hohe Bewegungsfreiheit 
und somit schlechte Vorhersehbar- 
keit der Spieleraktionen kann die 
Engine kaum voraussagen, welche 
Daten für das nächste Frame benö- 
tigt werden. Ein optimiertes Vorab- 
laden ist daher nur eingeschränkt 
möglich und die für das aktuelle 
Frame benötigten Daten müssen da- 
her sehr zeitkritisch gestreamt wer- 
den. Da Resizable BAR genau dieses 
Streaming beschleunigen kann, sind 
relativ deutliche Zuwächse nicht 
verwunderlich. 


www.pcgameshardware.de 


Resizable BAR vs. Smart Access Memory — Praxistest | GRAFIKKARTEN 


Im professionellen Bereich werden 
die Möglichkeiten von Resizable 
BAR, Re-BAR, rBAR, SAM oder wie 
auch immer Sie das Feature nennen 
möchten, längst ausgeschöpft, nur 
im Kontext der PC-Spiele ist die Im- 
plementierung neu. So bieten bei- 
spielsweise Nvidias professionelle 
Quadro-GPUs direkten Speicherzu- 
griff und auch Microsoft hat sich in 
der Vergangenheit mit Studien zum 
direkten Speicherzugriff durch die 
CPU auf Register der GPU und Co- 
Prozessoren beschäftigt - wohl im 
Zusammenhang mit der Konsolen- 
entwicklung. Es scheint auch des- 
halb nachvollziehbar, dass die neuen 
(AMD-befeuerten) Konsolen den 
Anstoß gegeben und das Feature auf 
den Desktop gebracht haben. 


Voraussetzungen 

So gut die Idee und das Potenzial 
auch sind, bei der kompatiblen 
Hardware herrscht mehr Wild- 
wuchs denn je. Eine wasserdichte 
Aussage, ob rBAR (wir nutzen im 
folgenden meist diese Kurzform) 
funktioniert, lässt sich nach wie 
vor nur für AMD-Hardware tref- 
fen: Wer einen AMD-Unterbau mit 
B550- oder X570-Mainboard, Ry- 
zen-3000- oder 5000-Prozessor SO- 
wie eine beliebige Radeon RX 6000 
nutzt, kann SAM offiziell aktivieren 
und nutzen. Sicher ist auch, dass 
Geforce-Grafikkarten abseits der 
aktuellen Ampere-Generation kein 
rBAR nutzen können und vermut- 
lich niemals werden. 


Alles, was darüber hinausgeht, ist 
eine große Grauzone ohne Sicher- 
heiten - vieles kann, nichts muss. 
Es kommt nicht nur auf die Hard- 
ware und deren Alter an, sondern 
auch darauf, ob ein Mainboard- 
Hersteller entsprechende Updates 
veröffentlicht. Die Firmen sind sich 
der werbenden, weil beschleuni- 
genden Wirkung bewusst, doch 
offizieller Support kostet Geld. 
So kommt es, dass viele Platinen- 
Hersteller bereits seit Monaten 
am Start sind, sich andere jedoch 
zieren. Das Problem mit inoffiziel- 
ler Unterstützung ist, dass alles auf 
eigene Gefahr geschieht und theo- 
retisch schon das nächste Update 
eine Rolle rückwärts machen kann. 
Das wird viele PCGH-Leser erfah- 
rungsgemäß nicht davon abhalten, 
Proberunden zu drehen, daher ver- 
suchen wir, die Datenlage so gut es 
geht zusammenzufassen. 


www.pcgameshardware.de 


Marktführende Nachzügler 

Nvidia hat Ende März Firmware-Up- 
dates für Resizable BAR veröffent- 
licht. Diese beschränken sich auf 
die aktuelle Geforce-Ampere-Gene- 
ration - Turing, Pascal & Co. gehen 
leer aus. Während die RTX 3060 
12GB als einziges Modell ab Werk 
rBAR-fähig ist, benötigen die RTX 
3060 Ti, 3070, 3080 und 3090 be- 
sagte Updates (siehe Extrakasten). 


Nicht nur Nvidia feilte in den ver- 
gangenen Monaten an einer flä- 
chendeckenden Implementierung 
von rBAR, auch Intel und Partner 
taten dies. Die Unterstützung muss 
sowohl in der Firmware des Main- 
boards als auch der Grafikkarte und 
in deren Treiber vorgenommen 
werden. Hier liegt der große Un- 
terschied zu AMD: Dadurch, dass 
die Hardware nicht aus einer Hand 
kommt, sondern von Intel und Nvi- 
dia, ist die Support-Situation ver- 
gleichsweise unübersichtlich und 
Alleingänge diverser Partnerfirmen 
eher Regel denn Ausnahme. 


Die Praxis lehrt, dass es mittler- 
weile zahlreiche Plattformen gibt, 
auf denen eine Geforce RTX 30 
rBAR nutzen kann. Den Startpunkt 
markiert ein Mainboard mit AMD- 
400er-/O-Hub oder ein 300er- 
Chipsatz von Intel. Die CPU sollte 
mindestens ein Ryzen 5000 oder 
ein Core-Prozessor ab der 8. Gene- 
ration sein. Pentium- und Celeron- 
CPUs werden nicht unterstützt. 
Absolut sichere Chancen auf Kom- 
patibilität haben frischgebackene 
Käufer eines Z590-/Z490-Boards, 
je nach Hersteller sind jedoch auch 
Z390-Bretter kompatibel zu rBAR 
und auch einige Z370-er wurden 
mit Updates bedacht. Prüfen Sie 
am besten auf der Support-Page 
Ihres Mainboards, ob der Herstel- 
ler eines anbietet. Bei einem MSI- 
Z490-Board lautet der Wortlaut 
beispielsweise „Support 
BAR function to enhance GPU per- 
formance including the Nvidia Ge- 
Force RTX 3000 series and others“. 


Re-size 


Spiele werden laut Nvidia gezielt 
für rBAR im Treiber freigegeben 
(„white-listed“), sofern man bei 
internen Tests positive Effekte fest- 
stellen konnte. Dieses Vorgehen 
beschränkt die Funktion derzeit 
auf die Direct-X-12-API und offiziell 
17 Spiele - weitere Titel werden in 
neuen Treibern folgen: 


Geforce lernt Re-BAR: Beispiele 


Nvidia hat Wort gehalten und noch im März das versprochene Re-BAR- 
Update-Tool für alle Founders-Edition-Grafikkarten der Geforce-RTX-30-Rei- 
he veröffentlicht. Der Aktualisierungsprozess ist kinderleicht, wie die kleine 
„Bildergeschichte" am Beispiel Geforce RTX 3090 FE zeigt. 


Emsji orRGonNn center 


Advancad Update 


Die Nvidia-Boardpartner gehen unterschiedliche Wege. Einige veröffentli- 
chen die neuen Firmwares auf ihrer Website, andere verteilen sie nur über 
hauseigene Tools. Im Bild das MSI Dragon Center, das die rBAR-Firmwares 
erst nach Klick auf die erweiterte Suche (rechts oben) anzeigt und aufspielt. 


Rt Support for harrıe 


OFF: Re-Size BAR Support will be disabled 


Frequency 
21 3400 MHz 
ComboPIv2_1201_PatchA 


Temperatur 


44°C 


BCLK 
100.00 MHz 


Core Voltage 

MBEC-X570-0230 1.409 V 
AULA3-6K75-0207 

Resizable BAR alias Smart Access Memory im UEFI des Mainboards aktivieren: Nach 


einem Neustart ist das Feature aktiv und eine Neuinstallation des Treibers ratsam. 
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Frametimes SAM an vs. SAM aus - Assassin's Creed Valhalla 


Assassin's Creed Valhalla (DirectX 12), maximale Details - „Fornberg” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Testkarte ist eine 
Radeon RX 6900 XT. Die Auswirkungen von SAM sind in niedrigen Auflösungen fühlbar, in Ultra HD nicht mehr (aber noch messbar). 


Frametimes SAM an vs. SAM aus - Forza Horizon 4 


Forza Horizon 4 (DirectX 12, UWP), max. Details mit 8x MSAA + FXAA - „Ambleside” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Testkarte ist eine 
Radeon RX 6900 XT. Forza Horizon 4 läuft ohne SAM flüssig und mit SAM sogar äußerst flüssig; die Auswirkungen sind selbst in Ultra HD spürbar. 


Frametimes SAM an vs. SAM aus - Red Dead Redemption 2 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA/FXAA) - „Bayou” 
30 
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Frametime in ms (weniger ist besser!) 
a” 


0 10 20 30 40 50 60 
Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Testkarte ist eine 
Radeon RX 6900 XT. RDR 2 läuft auf Radeon-GPUs unter Vulkan am besten — auch, da SAM hier etwas mehr Leistung herauskitzelt als unter DirectX 12. 
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I Assassin's Creed Valhalla 
I Battlefield 5 

I Borderlands 3 

I Control 

I Cyberpunk 2077 

I Death Stranding 

I Dirt 5 

I F1 2020 

I Forza Horizon 4 

I Gears 5 

I Godfall 

I Hitman 2& 3 

I Horizon Zero Dawn 

I Metro Exodus 

I Red Dead Redemption 2 
I Watch Dogs Legion 


Die letzte Hürde 

Ist die Hardware offiziell bereit, 
können Sie den Software-Schalter 
umlegen. Zuvor gilt es noch eine 
Sache zu klären bzw. erledigen: 
Das Compatibility Support Module, 
kurz CSM, in der Firmware des Mo- 
therboards muss deaktiviert sein. 
Haben Sie Ihr Windows beispiels- 
weise über das CSM als MBR-Parti- 
tion installiert, müssen Sie erst eine 
UEFI-Variante mit GUID Partition 
Table, kurz GPT, installieren. Es ist 
auch möglich, von MBR auf GPT zu 
konvertieren, wobei Anleitungen 
im Internet helfen. Ist das bewäl- 
tigt, aktiviert in der Regel schon 
eine Option die begehrte Funktion: 
„Re-Size BAR Support“, das bei vie- 
len Mainboards im UEFI prominent 
platziert ist. Fehlt dieser Button bei 
Ihrer Hauptplatine, müssen Sie die 
Einstellung „Above 4G Decoding“ 
manuell aktivieren. 


Ob rBAR/SAM aktiv ist, lässt sich 
am einfachsten mithilfe von GPU- 
Z (auf der Heft-DVD) prüfen. Das 
Tool zeigt im Hauptfenster unten 
rechts an, ob das Unterfangen ge- 
glückt ist. Geforce-Nutzer können 
auch im Treiber-Panel nachsehen. 
Klicken Sie dazu auf „System Infor- 
mation“ und suchen Sie unter „Dis- 
play“ - „Details“ den Punkt „Grö- 
ßenveränderbare BAR“ respektive 
„Resizable BAR“. 


Breiter Praxistest 

Zeit, die möglichen Leistungsge- 
winne zu prüfen. Wir haben zu die- 
sem Zweck die beiden Topmodelle 
von AMD und Nvidia - die Radeon 
RX 6900 XT und Geforce RTX 3090 
- zum großen „Duell an der BAR“ 
zitiert. Die Benchmarks finden auf 
dem regulären, bis zum letzten 
Subtiming optimierten Grafikkar- 
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ten-Testsystem statt, das mit einer 
brandneuen Firmware versehen 
wurde. 12 Spiele, die nachweislich 
sowohl auf AMD- als auch Nvidia- 
Grafikkarten auf Resizable BAR re- 
agieren, befinden sich im Parcours. 
Wir testen diesmal auch die niedri- 
ge 16:9-Auflösung 1.280 x 720, wel- 
che sonst nur für Prozessor-Tests 
sinnvoll ist. Diese vierte Auflösung 
neben Full HD, WOHD und Ultra 
HD soll aufzeigen, ob Resizable 
BAR auch im dominanten CPU-Li- 
mit von Vorteil ist, oder ob sich die 
Zugewinne eher bei Teillast unter- 
schiedlicher Gewichtung entfalten. 


Radeon RX 6900 XT 

Beginnen wir mit der Radeon- 
Speerspitze, denn AMD brachte 
mit SAM den Stein ins Rollen. Die 
Reifung der Treiber und Firmware/ 
AGESA scheint sich auszuzahlen, 
die 6900 XT zeigt im neuerlichen 
Test größere und vor allem kons- 
tantere Zuwächse als bei unseren 
ersten Benchmarks Ende 2020. 
Damals wie heute besonders ein- 
drücklich sind die Sprünge in Forza 
Horizon 4: Die durchschnittliche 
Bildrate steigt um bis zu 31 Pro- 
zent! Dies trifft exklusiv auf 720p 
zu, in Full HD sind „nur“ noch 
knapp +25 Prozent zu verzeichnen, 
in Ultra HD bestenfalls +11 Prozent. 
Neben dieser Hausnummer sehen 
die übrigen Ergebnisse schwach 
aus, allerdings gelingt es der AMD- 
Karte, fast durchgängig etwas Bo- 
den gutzumachen. Die größten 
Zugewinne stellen sich stes in ge- 
ringen Auflösungen ein - solange 
die Infrastruktur nicht limitiert. 
Tritt Letzteres ein, kann SAM zu 
Performance-Regression führen, 
etwa in Borderlands 3 oder Hori- 
zon Zero Dawn; beide Spiele laufen 
bei geringer Grafiklast (720p) mit 
SAM ein paar Prozente langsamer. 
Metro Exodus zeigt eine weitere 
Abweichung von der Norm: SAM 
ändert nichts an der gefühlten Leis- 
tung, im Mittel sinkt die Bildrate je- 
doch minimal (<0,5 Prozent). 


Trotz stundenlanger Tests sind 
wir nicht sicher, ob eine weitere 
Beobachtung wirklich über den 
Placebo-Status hinauskommt, er- 
wähnenswert ist sie dennoch: Das 
Ansprechverhalten eines SAM- 
fähigen High-End-PCs ist einfach 
fantastisch. Gefühlt laden Spiele 
mit SAM noch etwas schneller und 
Frame-Drops werden minimiert. 
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Frametimes rBAR an vs. rBAR aus - Assassin's Creed Valhalla 


Assassin's Creed Valhalla (DirectX 12), maximale Details - „Fornberg” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Wie immer Bemerkungen: Testkar- 
te ist eine Geforce RTX 3090 Founders Edition. Nvidia-GPUs können in AC Valhalla jedes Fps-Plus gebrauchen, rBAR kommt gerade recht. 


Frametimes rBAR an vs. rBAR aus - Forza Horizon 4 


Forza Horizon 4 (DirectX 12, UWP), max. Details mit 8x MSAA + FXAA - „Ambleside” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Wie immer Bemerkungen: Testkar- 
te ist eine Geforce RTX 3090 Founders Edition. FH4 legt mit rBAR in jeder Auflösung an Fps zu, allerdings wesentlich schwächer als bei RX-6000-Grafikkarten. 


Frametimes rBAR an vs. rBAR aus - Red Dead Redemption 2 


Red Dead Redemption 2 (DirectX 12), max. Details mit TAA (kein MSAA/FXAA) - „Bayou” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Wie immer Bemerkungen: Testkar- 
te ist eine Geforce RTX 3090 Founders Edition. Geforce-Chips erreichen in RDR 2 unter DX12 die höheren Bildraten — auch, weil rBAR derzeit nicht unter Vulkan funktioniert. 
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SAM @ Radeon RX 6900 XT (WQHD/1440p) 


rBAR @ Geforce RTX 3090 (WQHD/1440p) 


F1 2020, maximale Details - „Monaco” 


Smart Access Memory an 33 177,4 (+3 %) 
Smart Access Memory aus a5 172,0 (Basis) 


Forza Horizon 4, max. Details mit 8x MSAA + FXAA - „Ambleside” 


Smart Access Memory an a 155,1 (+18 %) 
Smart Access Memory aus 131,7 (Basis) 
Borderlands 3, maximale Details - „Sanctuary” 


Smart Access Memory an 130,1 (+8 %) 
Smart Access Memory aus E00 120,8 (Basis) 


Battlefield 5, max. Details, FFR aus, 150 % Render Scale - „Tirailleur” 


Smart Access Memory an HE 114,9 (+8 %) 
Smart Access Memory aus EEE 106,4 (Basis) 
Control, maximale Details (ohne Raytracing) - „Ray Way” 


Smart Access Memory an EI 95,7 (+4. %) 
Smart Access Memory aus EEE En 91,8 (Basis) 


Assassin's Creed Valhalla, maximale Details - „Fornberg” 


Smart Access Memory an EEE 92,6 (+8 %) 
Smart Access Memory aus HEEEEEEEEESI ER 85,5 (Basis) 


Godfall, max. Details inkl. Raytracing-Schatten - „Twilight” 


Smart Access Memory an EEE EN 90,1 (+5 %) 
Smart Access Memory aus ÜEEEEEEEEEZ EN 85,9 (Basis) 


Horizon Zero Dawn, maximale Details, FoV 90 - „Ruins” 


Smart Access Memory an EEE 76,8 (+2 %) 
Smart Access Memory aus ÜEEEEEEEEOI EN 75,2 (Basis) 


Metro Exodus, max. Details (ohne Raytracing) - „Taiga” 


Smart Access Memory an EHEEEEEEEBSII 64,3 (-0 %) 
Smart Access Memory aus HEEEEEEEEEZI| 64,5 (Basis) 


Cyberpunk 2077, max. Details (ohne Raytracing) - „Red Light Alley” 


Smart Access Memory an EHEEEEESIIE 58, 1 (+6 %) 
Smart Access Memory aus EAN 55,0 (Basis) 


Red Dead Redemption 2, maximale Details (ohne MSAA) - „Bayou” 


Smart Access Memory an ES 57,9 (+5 %) 
Smart Access Memory aus EEEEEEESON 55,0 (Basis) 


Watch Dogs Legion, max. Details inkl. Raytracing - „Westminster Bridge” 


Smart Access Memory an EEB3ll 37,4 (+1 %) 
Smart Access Memory aus EB] 37,1 (Basis) 


F1 2020, maximale Details - „Monaco” 


Resizable BAR an ES 191,8 (43 %) 
Resizable BAR aus a 185,5 (Basis) 


Forza Horizon 4, max. Details mit 8x MSAA + FXAA - „Ambleside” 


Resizable BAR an Bl 155,0 (+7 %) 
Resizable BAR aus 5 145,5 (Basis) 


Borderlands 3, maximale Details - „Sanctuary” 


Resizable BAR an En 137,8 (+4 %) 
Resizable BAR aus 0 132,2 (Basis) 


Battlefield 5, max. Details, FFR aus, 150 % Render Scale - „Tirailleur” 


Resizable BAR an a 121,6 (+6 %) 
Resizable BAR aus HE 115,0 (Basis) 


Godfall, max. Details inkl. Raytracing-Schatten - „Twilight" 


Resizable BAR an EB 110,5 (+2 %) 
Resizable BAR aus ÜEEEEEEEEEEBBI En 108,0 (Basis) 


Control, maximale Details (ohne Raytracing) - „Ray Way” 


Resizable BAR an EB 108,0 (+1 %) 
Resizable BAR aus ES 107,3 (Basis) 


Horizon Zero Dawn, maximale Details, FoV 90 - „Ruins” 


Resizable BAR an EEEEEEEEEEBI EI 86,0 (+4 %) 
Resizable BAR aus HEEEEEEA EN 82,5 (Basis) 


Metro Exodus, max. Details (ohne Raytracing) - „Taiga” 


Resizable BAR an E63 74,5 (+2 %) 
Resizable BAR aus EEEEGME 72,9 (Basis) 


Assassin's Creed Valhalla, maximale Details - „Fornberg” 


Resizable BAR an ESG 72,7 (+12 %) 
Resizable BAR aus EEES2 I 65,1 (Basis) 


Red Dead Redemption 2, maximale Details (ohne MSAA) - „Bayou” 


Resizable BAR an MEHEEEEESZI 62,6 (+2 %) 
Resizable BAR aus EEEEES6I 61,1 (Basis) 


Cyberpunk 2077, max. Details (ohne Raytracing) - „Red Light Alley 


Resizable BAR an EEEEEE511 60,5 (+2 %) 
Resizable BAR aus EEEES@l 59,5 (Basis) 


Watch Dogs Legion, max. Details inkl. Raytracing - „Westminster Bridge” 


Resizable BAR an EB 49,6 (+4 %) 
Resizable BAR aus EIN 47,9 (Basis) 
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System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Alle Benchmarks finden 
unter DX12 statt (Ausnahme RDR2: Vulkan). Testkarte ist eine Radeon RX 6900 XT. 


PIE @Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 C8H, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 Wie immer Bemerkungen: Alle Bench- 
marks finden unter DX12 statt. Testkarte ist eine Geforce RTX 3090 Founders Edition. 
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AM Radeon RX 6300 XT One 


SAM überprüfen: Der AMD-Treiber verrät nirgends, ob SAM aktiv ist, daher prüfen Sie 
es am besten in GPU-Z - oder im Geräte-Manager („Großer Speicherbereich” = SAM) 


rBAR überprüfen: Das geht entweder direkt im Nvidia-Treiber unter „Hilfe“, oder 
neuerdings auch durch die Anzeige im Tool GPU-Z (auf Heft-DVD). 
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Während sich Letzteres meist mit 
Frametime-Fakten belegen lässt, 
führt die Messung von Ladezeiten 
nicht zweifelsfrei zum Erfolg. Ins- 
gesamt sieht das Fazit freundlich 
aus: In praxisnahen Einstellungen 
ab Full High Definition (1080p) 
führt Smart Access Memory stets 
zu einer Leistungssteigerung. 


Geforce RTX 3090 

Das Geforce-Topmodell offenbart 
eine deutlich abweichende Skalie- 
rung und geringere Vorteile durch 
Resizable BAR, als sie die Radeon 
mit SAM aufweist. In Assassin's 
Creed Valhalla, das auf Geforce- 
GPUs grundsätzlich schlechter läuft 
als auf Radeon-Grafikkarten, zeigt 
sich rBAR von seiner besten Seite: 
Die durchschnittliche Bildrate in 
unserer anspruchsvollen Testszene 
steigt je nach Auflösung um 9 bis 
14 Prozent. Letzteres ist interessan- 
terweise in 720p zu verzeichnen. 
In Battlefield 5 steigert rBAR die 
durchschnittliche Bildrate um vier 
bis acht Prozent, wobei auch hier 
das größte Plus in der niedrigsten 
Auflösung zu verzeichnen ist. Mit 
steigender Pixelmenge limitiert die 
Rechenzeit der GPU öfter, sodass 
der Vorteil des effizienteren Spei- 
cherzugriffs in den Hintergrund 
rückt. Auch Cyberpunk 2077 zeigt 
durchgängige, aber verhaltene 
Fps-Gewinne von bestenfalls fünf 
Prozent. Unser Sonderfall Forza 
Horizon 4 legt wenig überraschend 
auch auf der RTX 3090 ordentlich 
zu, [BAR bringt um vier bis elf Pro- 
zent bessere Bildraten. 


Im Gegensatz zu SAM, das nur in 
sehr seltenen Fällen Leistung Kos- 
tet, führt Resizable BAR bei der Ge- 
force RTX 3090 öfter zu einem Leis- 
tungsverlust. Da wäre Borderlands 
3 zu nennen: In 720p, wo ein par- 
tielles Prozessorlimit wirkt, erzeugt 
die Grafikkarte ohne rBAR eine um 
sieben Prozent höhere Bildrate. In 
Full HD und WOHD läuft die Kon- 
figuration mit rBAR hingegen um 
vier Prozent schneller; in Ultra HD 
limitiert die GPU zu stark und das 
Plus halbiert sich. Ähnlich sieht es 
in Horizon Zero Dawn aus, welches 
erst ab Full HD von Resizable BAR 
profitiert. Auch in Control bringt 
die Adressierung mittels rBAR of- 
fenbar einen leichten Overhead, 
auch hier sinkt die Bildrate (nur) 
in 720p. Ab Full HD kehrt sich 
das Bild um, die durchschnittliche 
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Auswertung: SAM & rBAR - alle Ergebnisse zusammengerechnet 


Spiel/ Radeon RX 6900 XT Geforce RTX 3090 
Luis. SAM SAM Differenz | rBARan | rBARaus | Differenz 
an aus 
Assassin's Creed Valhalla 100 91,7 +8,3 % I2,1 69,3 +11,3 % 
Battlefield 5 95,0 86,7 +9,6 % 100 94,6 +5,7% 
Borderlands 3 96,6 93,6 +3,2 % 00 99,0 +1,0 % 
Control 89,2 86,8 +2,8 % 100 95 +0,5 % 
Cyberpunk 2077 97,0 90,4 +7,33 % 100 97,5 +2,6 % 
F1 2020 97,1 93,9 +3,4 % 100 98,2 +1,8 % 
Forza Horizon 4 100 82,6 +21,1 % 99,6 92,7 +7,4 % 
Godfall (+ Raytracing) 84,8 80,9 +4,8 % 00 98,8 +1,2 % 
Horizon Zero Dawn 90,8 90,6 +0,2 % 00 99,3 +0,7 % 
Metro Exodus 85,8 85,9 -0,1 % 00 97,8 +2,2 % 
Red Dead Redemption 2 92,4 88,0 +5,0 % 00 97,4 +2,7 % 
Watch Dogs Legion (+ Raytracing) 78,7 78,4 +0,4 % 98,1 100 -1,9 % 
Leistung 720p 100 95,0 +5,3 % 98,1 97,4 +0,7 % 
Leistung 1080p 97, 90,7 +7,1% 00 96,6 +3,5 % 
Leistung 1440p 92,6 87,6 +5,7% 00 96,3 +3,8 % 
Leistung 2160p 86,0 82,8 +3,9 % 00 975 +2,6 % 
Gesamtleistung 94,4 89,4 +5,6 % 00 97,4 +2,7% 
Bemerkungen: Angegeben ist die relative Leistung, welche pro Spiel vier Auflösungen (720p, 1080p, 1440p, 2160p) beinhaltet und ver- 
rechnet. Differenzen um +0,5 Prozent liegen im Rahmen der Messtoleranz und sollten daher nicht überbewertet werden. 


Bildrate steigt mit rBAR um ein Pro- 
zent. Ein ähnliches Bild zeichnet F1 
2020, Resizable BAR bringt erst 
ab Full HD ein mildes Leistungsp- 
lus von zwei bis fünf Prozent. Das 
größte Problem tritt in Watch Dogs 
Legion auf, neben Godfall unser 
zweites mit Raytracing getestetes 
Spiel: Die Frametimes aller Auflö- 
sungen abseits von Ultra HD fallen 
mit aktivem rBAR deutlich schwä- 
cher aus - die durchschnittliche 
Bildrate bricht jedoch kaum ein. 
Erneut sind die Auswirkungen bei 
geringen Auflösungen schlimmer 
als bei höheren. Nvidia wäre folg- 
lich gut damit beraten, das Spiel 
von der Whitelist zu entfernen. 


Unter dem Strich 

Resizable BAR alias Smart Access 
Memory ist in der Lage, die Leis- 
tung ohne negative Einflüsse auf 
die Bildqualität zu steigern. Derar- 
tige Funktionen sind in Zeiten, wo 
jede sichtbare Verbesserung reich- 
lich Leistung kostet, gern gesehen. 
Zwar sind die Auswirkungen nur 
selten fühlbar, erreichen jedoch 
stellenweise größere Ausmaße als 
eine maximale Übertaktung der 
Grafikkarte. Vergleicht man die 
Ergebnisse zwischen AMD Rade- 
on RX 6000 und Nvidia Geforce 
RTX 3000, ergeben sich Detailun- 
terschiede mit einem Stand jetzt 
klaren Ausgang: RDNA-2-Grafik- 


ACCESS TO GPU MEMORY 
LIMITED TO 256M8 
With AMD Smart Access Memory 
With AMD Smart Access Memary, PCie* bandwidth is utilized to expand the data channel to fully harness the memory 


temoving the bottleneck to increase performance 


ACCESS TO 
ALL OF GPU MEMORY 


Platform Requirements 


Hardware Software 
«AMD Ryzen” 5000 Series Processors and . 64bitos 
select AMD Ryzen”" 3000 Series Processors * Upgrade to the latest Motherboard BIOS 


® AMD Radeon'“ RX 6000 Graphies (based on AMD AGESA 1.1.0.0.0r newer} 
® AMD 500 Series Motherboards ® _AMO Radeon Software Driver 20.11.2 or newer 
® _UEFITegacy free boot, and enable the "Above 
46 Decoding” option 


Die offiziellen Voraussetzungen für SAM. Inoffiziell laufen auch ältere Radeon-Karten 
auf einem dazu fähigen Unterbau. Wir haben’s mit einer RX 480, Vega 56 und 5700 
XT ausprobiert - es läuft, bringt aber bestenfalls minimale Fps-Zuwächse. 


Schlauer Speicherzugriff 

Seit Jahren schlummert eine Funkti- 
on in der PCI-Express-Spezifikation, 
die mehr Leistung freischaufeln 
kann. Besitzer von offiziell rBAR- 
bzw. SAM-kompatibler Hardware 
sollten auf jeden Fall Probeläufe 
wagen, denn der Nutzen wiegt die 
vereinzelten Nachteile meist auf. 
Möglicherweise profitieren auch 
Sie, ganz ohne offiziellen Support — 
Versuch macht klug. 


karten können meist stärker durch 
aktiviertes SAM zulegen, als Am- 
pere-GPUs mit aktivem rBAR. Die 
Ursache dürfte bei der Implemen- 
tierung zu suchen sein, denn wäh- 
rend AMD von Anfang an damit 
plante, den RX-6000-GPUs in Kom- 
bination mit Ryzen 5000 Beine zu 
machen, fügte Nvidia das Feature 
nachträglich ein. Welche Kompro- 
misse dabei nötig waren und in- 
wiefern Radeon-Grafikkarten von 
einer Hardware-gestützten Imple- 
mentierung profitieren, bleibt ein 
Geheimnis. (rv) 
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Kommentar 


Wozu benötigt man eigentlich noch K- 
CPUs? Ein paar Worte zur Selektion. 


Gerade las ich, dass es bei Silicon Lottery se- 
lektierte Intel-CPUs der 11. Generation gibt, 
beispielsweise einen Core i9-11900K, der ga- 
rantiert 5,1 GHz und auf vier Kernen sogar 5,2 
GHz erreicht. Der Aufpreis dafür liegt bei über 
300 Euro. Wenn ich mir jetzt vor Augen halte, 
dass Intel mir bereits 5,1 GHz durch den neuen 
Adaptive-Boost garantiert (das Feature ist Teil 
der CPU-Spezifikation), dann frage ich mich 
ernsthaft, was mich dazu bewegen könnte, 
jetzt noch 300 Euro mehr für 100 MHz Unter- 
schied zu bezahlen. Angetrieben wird die Sache 
vor allem durch den Umstand, dass man seit 
mindestens Comet Lake eigentlich auch keine 
K-CPU mehr benötigt, um die Leistung dieser 
CPU-Klasse zu erreichen. Wir testen vornehm- 
ich K-Modelle, weil Intel uns eben diese liefert. 
Vor einiger Zeit hat jedoch auch mal ein Core 
i9-10900 ohne K den Weg in die Redaktion ge- 
unden. Das Ergebnis war eindeutig: Die CPU 
iefert bis auf zwei Prozent Unterschied die glei- 
che Leistung in Spielen wie ein 10900K, kos- 
et dabei aber 100 Euro weniger. Bis auf den 
Kerntakt lassen sich auch bei Non-K-Modellen 
Dinge wie Arbeitsspeicher und Spannungen op- 
imieren. Privat hatte ich das Glück und konnte 
mir einen i9-10900F für 345 Euro schießen. 
achdem ich den Arbeitsspeicher etwas getunt 
habe, liefert mir die CPU trotz 65 Watt TDP und 
einem Allcore-Takt von gerade einmal 3,9 GHz 
die Leistung eines Ryzen 9 5900X oder Core i7- 
11700K, sogar Intels neuestes Modell knacke 
ich fast. Und nein, dafür habe ich mich nicht 
wochenlang einlesen müssen, ich habe nur die 
Taktfrequenz und die Haupttimings des Spei- 
chers verändert. Vielleicht geben Sie ja dem- 
nächst auch einem Non-K-Chip eine Chance. 
Die Unterschiede liegen tatsächlich nur bei 
dem, was Intel Ihnen an Takt bei der CPU ga- 
rantiert. Und mir kann keiner erzählen, dass er 
einen Unterschied von 100 bis 200 MHz spürt. 
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Silver Arrow ITX-R Rev. A erschienen 


Thermalright legt seinen bereits 2017 überarbei- 
teten CPU-Kühler Silver Arrow ITX-R als Revision 
A nochmal etwas kompakter und mit besserem 
Lüfter neu auf. 


ie suchen einen mächtigen CPU-Kühler für 
Sr ITX-Setup? Der ursprüngliche Silver 
Arrow ITX-R erschien seinerzeit bereits als ge- 
schrumpfte Version des Silver Arrow ITX mit 
kleinerem Lüfter sowie weniger Lamellen zu- 
gunsten besserer Kompatibilität für kleine PC- 
Gehäuse und erhält nun als Revision A erneut 
dahingehende Anpassungen: Die kürzlich neu 
vorgestellte Version verfügt weiterhin über 
sechs vernickelte Kupfer-Heatpipes, aber über 
etwas kleinere Aluminiumlamellen an den Un- 
terseiten, die das Gewicht des Kühlkörpers um 
30 Gramm reduzieren und gleichzeitig den Frei- 
raum um den CPU-Sockel verbessern sollen. 


Als weitere Überarbeitung des ursprünglichen 
Silver Arrow ITX-R aus dem Jahr 2017 gibt es 
nun mit dem TY-129B ein neues Lüftermodell 
mit weiterhin 130 Millimeter Rahmenbreite, der 
nun aber zwischen 600 und 1.500 U/Min dreht 


statt 300 bis 1.300 U/Min beim ursprünglichen 
TY-129 des ersten Silver Arrow ITX-R. Gleich- 
wohl soll der Lärmpegel mit 19 bis 23 dB(A) 
gegenüber 21 bis 33 dB(A) geringer ausfallen - 
bei besserem Durchsatz (max. 144,4 m3/h versus 
max. 94,8 m3/h). Derweil wiegt der Kühlkörper 
nunmehr 630 Gramm statt 660 Gramm bei Ab- 
messungen von 155 x 103 x 147 Millimeter statt 
153 x 103 x 150 Millimeter (L x Bx H) und soll 
laut Hersteller eine Abwärme von bis zu 240 
Watt bewältigen können. 


Zu den unterstützten CPU-Sockeltypen bei der 
Schraubmontage mit Rückplatte gehören AM4, 
LGA 1200, LGA 115x und LGA 2066. Im Liefe- 
rumfang befinden sich unter anderem auch 
Drahtbügel nebst Pads für die Lüfterentkoppe- 
lung sowie Wärmeleitpaste. Offizielle Details 
zu Preisen und Verfügbarkeit gibt es bisher 
nicht und auch im PCGH-Preisvergleich findet 
sich bisher keine Spur: Dort ist derzeit nur der 
ursprüngliche Silver Arrow ITX-R ab 84 Euro 
gelistet. Derweil führt Amazon bereits die neue 
Revision A über externe Händler zu Preisen ab 
rund 101 Euro. (nw) 
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Prozessor-Leistungsindex 2021 


Effizienz-Index II Spiele 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz - 160/321 - So.AM4 


87,5% -940 € 


100% 
DOOM: 475 HZD:154 Z700:39 BF5:265 ANNO:62 WDL:109 CRY-R:64 
F1:225 MAFIA: 135 TWTK:60  STAR:132 ACV:119 B3:280 HITMAN: 143 
GREED: 141 KCD: 51 SAM4:132 TW3:175 RDR2:140 CP 2077:98 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz - 8c/16t - So. 1200 


85,7 % - 650 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz - 6c/12t- So.AM4 


91,8% - 180 € 


| _  _ __ 3 
DOOM:443 HZD:150 Z00:45 BF5:244  ANNO:75 WDL:102  CRY-R:67 
F1:201 MAFIA: 129 TWTK: 62 STAR: 124 ACV:117  B3:237 HITMAN: 134 


GREED: 146 KCD:55 SAM4:120 TW3:158 RDR2:113 CP 2077:106 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz- 12c/24t - So. AM4 


89,0 % - 690 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz-6c/12t-5o. 1151 v2 


90,8% - 275€ 


97,1% 


DOOM: 470 HZD:150 Z700:38 
F1:215 MAFIA: 139 TWTK: 61 
GREED: 138 KCD:49 SAM4:131 


BF5: 256 
STAR: 131 
TW3: 177 


ANNO: 63  WDL: 98 
ACV: 114 B3:257 
RDR 2:140 CP 2077:95 


CRY-R: 65 
HITMAN: 140 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz - 8c/16t- So.AM4 


951%-425€ 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz - Aci8t - So. AM4 


88,7% -175€ 


95,2% 


Intel Core i7-11700K 
3,6 GHz - 8c/16t - So. 1200 
85,2 %-410€ 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz- 6c/6t- So. 1151 v2 


87,6 % - 160 € 


DOOM:485 HZD:145 20:43 BFS:236 ANNO:67 WDL:S CRYR:GA 
F:210  MAFIA:13I TWIK:SS STAR121 ACV:114 B3:256 HITMAN:130 
GREED:144 KCD:49 SAM4:140 TW3:165 RDR2:129 CP 2077:89 
ee __ I 
DOOM:421 H2D:143 20:42 BF5:229 ANNO:71 WDL:SB CRYR:62 

F1:187  MAFIA:122 TWIK:60 STARIIS ACV:117 B3:203  HITMAN:125 


GREED: 139 KCD:50 SAM4:116 TW3:145 RDR2:107 CP 2077:100 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz- 6c/12t- So.AM4 


99,6 % - 325 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Aci8t - So. 1151 
84,6 % - 320 € 


DOOM: 468 HZD:137 Z00:41 BF5:224 ANNO:64 WDL:97 CRY-R: 62 
F1:199 MAFIA: 121 TWTK: 50 STAR:121 ACV:118 B3:240 HITMAN: 126 


GREED: 143 KCD:47° SAM4:116 TW3:155 RDR2:120 CP 2077:91 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


88,3 % - 490 € 


Intel Core i3-10100 
3,6 GHz - Aci8t - So. 1200 


85,4% - 140€ 


88,9% 


CRY-R: 59 
HITMAN: 118 


DOOM: 421 HZD:144 Z700:42 
F1:187 MAFIA: 122. TWIK: 52 
GREED: 126 KCD: 51 SAM 4: 101 


BF5: 222 
STAR: 111 
TW3:148 


ANNO: 65 WDL:92 
ACV:122  B3:207 
RDR 2:113 CP 2077:96 


Intel Core i5-11600K 
3,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


86,7% -265€ 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6 GHz- 6c/12t- So.AM4 


72,5% -165 € 


87,4% 


DOOM: 380 HZD:135 Z00:41 BF5:216 ANNO:64 WDL:93 CRY-R:61 
F1:179 MAFIA: 117. TWIK: 55 STAR: 110 ACV:117  B3:202 HITMAN: 121 
GREED: 136 KCD:49 SAM4:103 TW3:137 RDR2:101 CP 2077:91 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t - So. 1200 


94,5% -315€ 


AMD Ryzen 3 3100 
3,6 GHz 4c/8t - So.AM4 


81,7%-130€ 


DOOM: 380 HZD:134 Z00:42 BF5:215 ANNO:64 WDL:96 CRY-R: 58 
F1: 173 MAFIA: 117 TWTK: 48 STAR: 105 ACV:123  B3:189 HITMAN: 114 


SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077:91 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/321 - So.AM4 


83,5% -750 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz - 8c/16t - So.AM4 


792% -175€ 


DOOM: 355 HZD:128 Z00:35 BF5:215 ANNO:54 WDL:94 CRY-R: 54 
F1:167 MAFIA: 109 TWTK: 49 STAR:99  ACV:112  B3:197 HITMAN: 112 
GREED: 113 KCD: 43 SAM 4:90 TW3:133 RDR2:109 CP 2077: 80 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 12c/24t - So. AM4 


84,4% -515€ 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4 GHz - 6c/12t- So.AM4 


78,1% -150€ 


80,3% 


DOOM: 360 HZD:124 Z00:34 BF5:209 ANNO:55 WDL:91  CRY-R:53 
F1:165 MAFIA: 109 TWIK: 47 STAR: 101 ACV:116 B3:194 HITMAN: 111 
GREED: 110 KCD: 41 SAM4:96 TW3:135 RDR2:108 CP 2077:79 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 12c/24t - So.AM4 


83,7% -440 € 


Intel Core i7-5775c 
3,3 GHz - Aci8t - So. 1150 


90,4 % - 400 € 


| | | Dem 
DOOM: 359 HZD:124 Z00:34 BF5:208 ANNO:54 WDL:90 CRY-R: 53 
F1: 165 MAFIA: 108 TWTK: 47 STAR: 100 ACV:114  B3:190 HITMAN: 109 


GREED: 109 KCD: 41 SAM4:95 TW3:134 RDR2:106 CP 2077:78 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


85,9% - 190 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6 GHz- 8c/16t - So.AM4 


72,4 % - 365 € 


795% 


CRY-R: 58 
HITMAN: 110 


200: 36 
MAFIA: 108 TWTK: 49 
SAM 4: 101 


BF5:188 ANNO:59 WDL:86 
STAR: 102 ACV:115  B3:189 
TW3:128 RDR2:96 CP 2077:76 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- 5. 1151 v2 
93,2 %-350€ 


AMD Ryzen 5 1600 
3,2 GHz - 60/12t- So.AM4 


78,5 % - 200 € 


DOOM: 348 HZD:125 Z00:37 BF5:197°_ANNO:56 WDL:86 CRY-R: 55 
F1:162 MAFIA: 110 TWTK: 48 STAR:98  ACV: 121 B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101 KCD: 45 SAM4:96 TW3:136 RDR2:100 CP 2077: 80 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t - So.AM4 


88,8 % - 340 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - Aci8t - So. 1150 
76,1% -400 € 


79,2% 


DOOM: 342 HZD:118 Z00:38 BF5:193  ANNO:57 WDL:88  CRY-R:54 
F1:162 MAFIA: 107 TWTK:46  STAR:99 ACV:113  B3:186 HITMAN: 108 
GREED: 114 KCD: 41 SAM4:97  TW3:132 RDR2:105 CP 2077:72 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - 8c/16t - So.AM4 


90,1% -320 € 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - Aci8t - So. 1155 


77,6% - 400 € 


DOOM: 340 HZD: 116 Z00:37 BFS: 191 ANNO: 56 WDL:87 CRY-R: 53 
F1:161 MAFIA: 106 TWTK: 46 STAR:98  ACV:112  B3:184 HITMAN: 107 
GREED: 112 KCD: 41 SAM4:96 TW3:130 RDR2:104 CP 2077: 71 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz - 8c/16t - So.AM4 


92,4% - 290 € 


Intel Pent. Gold G6600 
4,2 GHz - 2c/At - So. 1200 


75,8% -95€ 


| | | | Ce 
DOOM: 335 HZD:116 Z00:36 BF5:190  ANNO:54 WDL:87 CRY-R: 53 

F1:159 MAFIA: 107 TWTK: 44 STAR:97  ACV:113  B3:191 HITMAN: 106 
GREED: 111 KCD: 40 SAM4:94  TW3:127 RDR2:101 CP 2077: 70 


Intel Core i7-9700K 
3,6 GHz - 8c/8t - So. 1151 v2 


89,4% - 240 € 


76,8% 


DOOM: 324 HZD:123 Z00:36 BF5:186 ANNO:54 WDL:80  CRY-R:53 
F1: 158 MAFIA: 102 TWIK: 45 STAR:98  ACV:122  B3:188 HITMAN: 115 
GREED: 119 KCD:22SAM4:86 TW3:129 RDR2:91 CP 2077:76 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz- 6c/12t- So. 1200 


3,2%-195€ 


| | | Cremes 
DOOM: 332 HZD:118 Z00:37 BF5:188 ANNO:56 WDL: 78 CRY-R: 53 

F1:155 MAFIA: 104 TWTK: 42 STAR:92 ACV:120  B3:178 HITMAN: 104 
GREED: 117 KCD: 43 SAM 4:92 TW3:123 RDR2:99 CP 2077:80 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t - So. 1200 


100,0 % - 140 € 


DOOM: 313 HZD:113 Z00:35 BF5:183 ANNO:53 WDL: 80 CRY-R: 51 
F1:147 MAFIA: 100 TWTK:39 STAR:89  ACV: 121 B3: 169 HITMAN: 99 
GREED: 110 KCD: 40 SAM4:89 TW3:119 RDR2:94 CP 2077:73 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Aci8t - So. 1155 


69,7% -400 € 


726% 


DOOM:316 HZD:98 Z200:35 BF5:178  ANNO:53 WDL:81 CRY-R:49 
F1:152 MAFIA:99 TWTK:39  STAR:93  ACV:113  B3:175 HITMAN: 101 
GREED: 109 KCD:39 SAM4:81 TW3:120 RDR2:95 CP 2077:69 


DOOM:311 HZD:114 Z00:34 BF5:179  ANNO:51 WDL:80  CRY-R:53 
F1:148 MAFIA: 100 TWTK:40  STAR:89 ACV:118  B3:164 HITMAN: 97 
GREED:99 KCD:40 ° SAM4:85 TW3:120 RDR2:92 CP2077:71 


DOOM:306 HZD:84 00:36 BF5:166 ANNO:53 WDL:68 CRY-R:51 
F1:154 MAFIA: 94 TWIK: 35 STAR:93  ACV:113  B3:181 HITMAN: 101 
GREED: 111 KCD:38 SAM4:78 TW3:114 RDR2:87 CP 2077:65 


DOOM: 285 HZD:103 Z00:33 BFS: 151 ANNO:52  WDL:61 CRY-R: 50 
F1:141 MAFIA: 81 TWITK: 37 STAR:89  ACV:104  B3:157 HITMAN: 99 
GREED: 105 KCD: 37 SAM 4: 81 TW3:111 RDR2:74 CP 2077:58 
| | | X 

DOOM: 259 HZD: 98 700: 32 BF5:150  ANNO:48 WDL:63 CRY-R: 49 
F1:133 MAFIA: 87 TWTK: 33 STAR:80  ACV:110  B3:151 HITMAN: 90 
GREED: 94 KCD: 33 SAM4:74  TW3:105 RDR2:76 CP 2077:57 
| | m 

DOOM: 266 HZD: 96 700: 33 BF5:146 ANNO:35 WDL:59 CRY-R: 48 
F1:133 MAFIA: 86 TWTK: 32 STAR:80 ACV:106 B3:153 HITMAN: 87 
GREED: 95 KCD:33 SAM4:70 TW3:101 RDR2:75 CP 2077:55 
| | | 32 

DOOM: 248 HZD: 86 200: 30 BF5:146 ANNO:46 WDL:63 CRY-R: 43 
F1:126 MAFIA: 81  TWTK: 32 STAR: 77  ACV:98 B3:140 HITMAN: 86 
GREED:87 KCD:32 SAM 4:72 TW3:101 RDR2:80 CP 2077:56 
| | 

DOOM: 255 HZD: 70 700: 33 BF5:138 ANNO:41 WDL:58 CRY-R: 41 
F1:130 MAFIA: 84 TWTK: 30 STAR:80  ACV:101  B3:150 HITMAN: 87 
GREED: 95 KCD:32 SAM 4:59 TW3:99 RDR 2:73 CP 2077:52 
| 

DOOM: 237 HZD: 90 700: 28 BFS5: 142 ANNO:44 WDL:62 CRY-R: 41 
F1:125 MAFIA: 80 TWTK: 33 STAR: 74 ACV:92 B3:152 HITMAN: 79 
GREED:81 KCD:32 SAM 4:70  TW3:97 RDR2:80 CP 2077:51 
| | 35 

DOOM: 237 HZD: 82 700: 28 BF5:139  ANNO:43 WDL:62 CRY-R: 41 
F1:118 MAFIA: 77 TWTK: 33 STAR: 75  ACV:93 B3: 141 HITMAN: 76 
GREED:84 KCD: 31 SAM4:60 TW3:97 RDR 2:78 CP 2077:53 
| | _ E2 

DOOM: 251 HZD: 86 2700: 30 BFS: 132 ANNO:45 WDL:55 CRY-R: 50 
F1:140 MAFIA: 86 TWIK: 28 STAR:85  ACV:98 B3: 147 HITMAN: 78 
GREED: 85 KCD:30 SAM4:65 TW3:100 RDR2:73 CP 2077:47 
| | | 

DOOM: 233 HZD: 89 2700: 28 BF5:138 ANNO:42 WDL:62 CRY-R: 39 
F1:123 MAFIA: 78 TWIK: 33 STAR: 70  ACV:90 B3:135 HITMAN: 80 
GREED: 80 KCD: 30 SAM4:69 TW3:94 RDR2:76 CP 2077:51 
ee | | 37 

DOOM: 215 HZD: 74 700: 25 BF5:126 ANNO:38 WDL:57 CRY-R: 35 
F1:108 MAFIA: 74 TWIK: 30 STAR:67  ACV:83 B3:128 HITMAN: 69 
GREED: 75 KCD: 27 SAM4:52 TW3:87 RDR 2:70 CP 2077:47 
ee 

DOOM: 216 HZD: 77 700: 25 BF5: 115 ANNO: 37 WDL:49 CRY-R: 38 
F1:101 MAFIA: 66 TWIK: 26 STAR:69  ACV:88 B3: 129 HITMAN: 71 
GREED: 77 KCD: 27 SAM4:63 TW3:86 RDR2:65 CP 2077:44 
N 55 

DOOM:179 HZD:58 200:21 BFS:97 ANNO:33 WDL:40 CRY-R:34 
Fl:86 MAFIA:6O TWIK:19  STAR:S8 ACV:68 B3:104 HITMAN:56 
GREED:63 KCD:23 SAMA:49 TW3:70 RDR2:55 CP2077:34 
N ER: 

DOOM: 172 HZD: 56 700: 22 BF5:87 ANNO:34 WDL:32 CRY-R: 39 
F1:84 MAFIA: 55 TWIK: 24 STAR:64  ACV:50 B3: 93 HITMAN: 59 
GREED:65 KCD:22 SAM4:47  TW3:66 RDR 2:39 CP 2077:30 
EEE 

DOOM: 166 HZD: 54 200: 20 BF5: 86 ANNO:29  WDL:37 CRY-R: 30 
F1:83 MAFIA: 57 TWIK: 17 STAR:52  ACV:62 B3: 93 HITMAN: 51 
GREED: 56 KCD: 21 SAM4:45 TW3:64 RDR2:49 CP 2077:31 


Der neue CPU-Index wächst und gedeiht. Für diese Ausgabe haben 
wir das Zen-3-Topmodell neu eingemessen, weitere folgen bald. 


Anlehnend an den Kommentar von Raffael Vötter auf Seite 22 ist es sehr wichtig, 
auch im CPU-Index Ordnung zu halten. Seit dem Zen-3-Launch sind inzwischen 
einige Monate vergangen und es gibt neue BIOS-Versionen für aktuelle AM4- 
Mainboards. Diese erhöhen die Leistung am Beispiel des Ryzen 9 5950X im Schnitt 
um 1,6 Prozent. Das reicht für die Leistungskrone. 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 


System: Das CPU-Testsystem setzt sich in der Regel aus einer fest vorgegebenen Kühlung, dem immer gleichen Netzteil sowie Grafikkarte und einer Vorgabe für den Arbeitsspeicher zusammen, damit die Werte vergleichbar sind. 


www.pcgh.de 
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CPU-Kühler-Geschichte 


Immer mehr Kerne und höhere Taktraten lassen sich trotz Fertigungsverbesserungen seit vielen Jah- 


ren nur noch dank guter Kühlung erzielen. Wir blicken zurück auf über 30 Jahre Prozessor-Luftkühlung. 


ie Geschichte der CPU-Küh- 

ler ist maßgeblich von den zu 
kühlenden Prozessoren geprägt - 
sie geben die Eckdaten vor, an de- 
nen sich Kühlerhersteller orientie- 
ren. Neben der schieren Größe hat 
sich auch auf technischer Ebene ei- 
niges getan. Doch der Reihe nach ... 


Die ersten Kühlzwerge 

In den 80er-Jahren war die CPU- 
Kühlung für Privatanwender kein 
Thema, die populären 286er und 
386er benötigten nämlich noch 
gar keine zusätzliche Kühlung. Erst 
mit dem Aufkommen der 486er, 
konkret dem i486DX Mitte 1989, 
etablierten sich allmählich Kühlkör- 
per, die auf der Prozessoroberseite 
saßen und die geringe Abwärme 
rascher abführten als die Umge- 
bungsluft, die bis zu diesem Zeit- 
punkt diese Aufgabe übernommen 
hatte. Selten höher als einen Zenti- 
meter und mit rund einem Dutzend 
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kleiner Kühlrippen ausgestattet, 
wurden diese Kühlkörper entwe- 
der aufgeklebt oder mittels eines 
einfachen Clip-Systems aufgesetzt. 


Auch wenn bereits diese minimalis- 
tischen Kühler bei den schnelleren 
486ern gelegentlich mit Lüftern 
ausgestattet waren, setzten sich ak- 
tive Kühler erst in den Folgejahren 
schrittweise mit den Pentium- und 
K5-Prozessoren durch, deren Leis- 
tungsaufnahme sich schon teilwei- 
se im zweistelligen Watt-Bereich 
bewegte. Zwingend erforderlich 
waren die Ventilatoren nicht, durch 
die Bestückung mit kleinen Lüftern 
mit 40 bis 50 Millimetern Rahmen- 
länge war es allerdings möglich, die 
Kosten gering zu halten und beim 
Kühlkörper Material einzusparen. 


Wachstumsphase 
Ab Mitte der 90er stieg die Abwär- 
me der Desktop-CPUs deutlich an, 


das Gigahertz-Rennen hinterließ 
Spuren: Während es der 1997 er- 
schienene Pentium II 300 auf eine 
für die damalige Zeit hohe TDP 
von 43 Watt brachte, erreichte 
der Athlon 1200 drei Jahre später 
bereits 66 Watt TDP, also rund 50 
Prozent mehr. Mit dieser Entwick- 
lung gingen auch deutliche Ver- 
änderungen an den CPU-Kühlern 
einher. Die Lüfter wurden größer 
und erreichten meist 50, 60 oder 
bisweilen 80 Millimeter Kantenlän- 
ge. Die Kühlkörper legten an Mas- 
se und an Gewicht zu und Kupfer 
fand häufiger Verwendung, da es 
gegenüber Aluminium eine schnel- 
lere Wärmeabfuhr ermöglicht. Mit 
der energiefressenden Netburst-Ar- 
chitektur von Intel und den kleinen 
CPU-Dies der Athlon-(XP-)Chips 
riss der Trend zu noch leistungsfä- 
higeren Kühlkörpern nicht ab. Der 
Pentium 4 mit 3,06 GHz brachte es 
2002 auf 82 Watt TDP, zwei Jahre 


später wurde bereits die 100-Watt- 
Hürde genommen. Mit neuen Tech- 
niken wie Heatpipes konnte auch 
diese Herausforderung gemeistert 
werden, an der gewohnten Kühler- 
bauweise änderte sich allerdings 
nichts. Über einer Bodenplatte 
(„Coldplate“) befanden sich Kühl- 
rippen oder Pins, die von einem 
darüber liegenden Lüfter - oft im 
80-mm-Format - mit Frischluft ver- 
sorgt wurden. 


Volles Rohr 

Mit den Dwualcore-Modellen Pen- 
tium D erhöhte sich abermals die 
maximale TDP von ehemals 115 
auf 130 Watt. Mit Vertikalkühlern 
lässt sich diese Abwärme meist 
nur lautstark abführen, eine neue 
Entwicklung schaffte allerdings 
Abhilfe: Auch wenn ein parallel 
zum Mainboard verlaufender Luft- 
strom bereits in den 90ern bei vie- 
len (meist quadratischen) Kühlern 
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Die grundlegende Funktions- 
weise einer Heatpipe 


Eine Heatpipe ist ein Wärmetransporteur, das heißt, sie transportiert die (im Küh- 
lerboden) aufgenommene Wärmeenergie zur anderen Seite. Dort befinden sich 
bei einem CPU-Kühler Lamellen aus Aluminium oder Kupfer, an welche die Wärme 
abgegeben wird. Im Inneren der Kupferröhre wirkt ein einfacher, wartungsfreier 
Kreislauf: In der heißen Zone nimmt die Heatpipe Wärmeenergie auf und wandelt 
die Flüssigkeit so in Gas um. Dieses strömt zur anderen Seite, wo es sich wieder 
verflüssigt und an den Innenseiten zurückläuft. Für die innere Struktur sind im 
PC-Einsatz Sinter-Kapillaren prädestiniert, die eine hohe Leistung bieten und auch 


ET TTEEEZEETE 


gegen die Schwerkraft noch vergleichsweise gut funktionieren. 


Wärmeaufnahme 


Heiße Zone 


Flüssigkeit wird gasförmig 


Gas wird flüssig 


Kalte Zone 


vorzufinden war, setzen sich erst 
Mitte der 2000er allmählich die 
Turmbauweise durch, die bis heute 
aktuell ist. Durch die Kombination 
mit Heatpipes ist es möglich, den 
eigentlichen Kühlkörper mehre- 
re Zentimeter über dem Prozes- 
sor zu positionieren und dadurch 
Kompatibilitätsproblemen mit in 
der Nähe liegenden Bauteilen vor- 
zubeugen. Gleichzeitig lässt sich 
eine relativ große Kühlfläche rea- 
lisieren, indem der Platz bis zum 
Seitenteil des Gehäuses ausgenutzt 
wird. Im Gegensatz zu Vertikalküh- 
lern ist es bei dieser Bauweise rela- 
tiv leicht möglich, zwei - oder bei 
Doppelturmkühlern sogar drei - 
120/140-mm-Lüfter unterzubrin- 
gen, was die Kühlleistung ebenfalls 
verbessert. 


Bewährungsproben für derartige 
Kühlboliden erschienen in den 
letzten Jahren genug: Einige Phe- 
nom-YII-Modelle brachten es auf 
140 Watt TDP, der Core 2 Extre- 
me QX9775 löste sie mit 150 Watt 
TDP ab. (Negativ-)Höhepunkt der 
Entwicklung waren die 2013 vor- 
gestellten FX-9370 und FX-950 mit 
220 Watt TDP - bisher ungeschla- 
gen im Desktop-Markt. AMD bot 
die CPUs konsequenterweise nur 
ohne Boxed-Kühler oder gleich mit 
Kompaktwasserkühlung an. 
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Materialwahl 

Als Materialien dominieren Alumi- 
nium und Kupfer. Bei fast allen leis- 
tungsfähigeren Kühlern hat Kupfer 
als Kontaktmaterial des Kühlerbo- 
dens Aluminium abgelöst. Nicht 
immer ist das gleich zu erkennen: 
Zum Schutz vor Korrosion wird die 
Oberfläche häufig vernickelt und 
ähnelt auf dem ersten Blick daher 
eher Aluminium statt Kupfer. 


Wenn es darum geht, die Wärme- 
energie rasch vom CPU-Heatsprea- 
der abzuführen, ist Kupfer das 
bessere Metall, da seine Wärmeleit- 
fähigkeit rund 80 Prozent höher ist 
als die von Aluminium. Obwohl es 
sich theoretisch um das überlegene 
chemische Element für die Küh- 
lerkonstruktion handelt, besteht 
der Großteil aktueller Kühler aber 
trotzdem aus Aluminium. Neben 
dem Einkaufspreis für Kupfer, der 
2021 rund vier Mal so hoch ist wie 
der für Aluminium, trägt auch die 
vielfach höhere Massedichte von 
Kupfer dazu bei, dass das Material 
meist sparsam eingesetzt wird. 


Anhand zweier baugleicher Model- 
le aus dem Jahr 2007 lässt sich der 
Unterschied verdeutlichen: Wäh- 
rend es der Thermalright Ultra-120 
Extreme auf rund 800 Gramm 
bringt, kratzt die Vollkupferversion 


Vapor Chambers punkten bei der Wärmekapazität und können die Abwärme über eine 


größere Fläche abgeben. Allerdings gelten sie auch als träger beim Wärmetransport und 


wurden bei CPU-Kühlern (Bild: Cooler Master TPC 812) daher bisher nur unterstützend 
zu Standard-Heatpipes eingesetzt - ohne messbare Vorteile. Ihre Stärken spielen sie am 
besten am Kühlerboden aus - bei einigen CPU-Kühlern, vor allem aber Grafikkarten. 


Der Thermaltake Silent Boost K8 holte in Ausgabe 01/2004 den Testsieg mit Top- 
Produkt-Award. Der Kühler zählt zur letzten Generation ohne Heatpipes und lässt 
sich - obwohl für Athlon-64-CPUs gedacht - sogar auf heutigen Ryzen-Boards mit 
Retention-Modul montieren. Sinnvoll ist das mangels Kühlleistung aber nicht. 


E25 


Zalmans 2009 vorgestellter VF2000 LED war sowohl für CPUs als auch Grafikchips 
spezifiziert - bis dahin hatten nur Bastler die Halterung von Prozessorkühlern für den 


Betrieb auf Grafikkarten umgerüstet. Leider war die Kühlleistung überschaubar. 
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Bild: Zalman 
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Beim immer noch erhältlichen Genesis kombinierte Prolimatech die Turm- und Top- 
Blow-Bauweise. Die Kühlleistung überzeugte 2011, die Bauweise erschwert allerdings 
das Lenken des Luftstroms im Gehäuse und verträgt sich nicht mit hohen RAM-Mo- 
dulen. Lüfter gehören nicht zum Lieferumfang. 


Systemkühler: Der Scythe Susanoo mit vier 100-mm-Lüftern sollte 2011 auch die 
Grafikkarte, RAM und Chipsatz mitkühlen. Für die gebotene CPU-Kühlleistung war er 
aber zu teuer, zudem drohten Kollisionen mit manchen Gehäusen und Grafikkarten. 


PC Games Hardware | 06/21 


True Copper an der 2-Kilogramm- 
Marke und kostete mit 80 Euro 
rund doppelt so viel. Ein solcher 
Kühler richtet sich zwangsläufig 
an Enthusiasten und erfordert ein 
besonders sicheres und stabiles Be- 
festigungssystem. Hohe Stückzah- 
len setzt ein Hersteller bei einem 
solchen Produkt meist nicht ab, 
weshalb Vollkupferversionen von 
Kühlern bis auf Weiteres nur zur 
Abrundung der Produktpalette in- 
frage kommen. Am ehesten sind 
Vollkuperfermodelle heute noch 
bei kompakten Kühlern anzutref- 
fen, wo die Mehrkosten und die zu- 
sätzliche Masse nicht zu extrem ins 
Gewicht fallen, mehr Kühlleistung 
aber abseits extremer Belüftung 
sonst schwer zu erzielen ist. 


Neben dem Material spielt auch die 
Form der Lamellen eine Rolle: Zur 
Optimierung des Luftstroms und 
der Erhöhung der Kühloberfläche 
durchstanzen manche Hersteller 
die einzelnen Lamellen, wodurch 
sich Erhebungen und Vertiefungen 
ergeben, durch welche die auftref- 
fende Luft längsseitig hindurchge- 
presst wird. Geschlossene Seiten- 
teile ermöglichen es, den Luftstrom 
besser im Kühlblock zu lenken und 
einen vorzeitigen Austritt zu ver- 
hindern. Durch das Eloxieren einer 
Oberfläche in einer dunklen Farbe, 
idealerweise Schwarz, lässt sich die 
Wärmeabstrahlung erhöhen. Bei 
aktuellen CPU-Kühlern wird diese 
Technik im Gegensatz zu Passiv- 
kühlern auf Mainboards oder Er- 
weiterungskarten aber nur selten 
eingesetzt. 


Größe zählt: Soll ein geräusch- und damit lüfterloser Betrieb erzielt werden, ist viel Oberfläche zum Abgeben der Wärme ein Muss. Nofen (später Nofan) debütierte 2011 gleich 
mit einem ganzen Set (Gehäuse, Passiv-Netzteil, Kühler): Der bis 100 Watt TDP freigegebene CR-100A sollte dank Icepipe-Technologie besonders wenig durch Staub beein- 
trächtigt werden. Ähnlich viel Platz im Gehäuse benötigt der traditioneller aufgebaute, aber schlicht riesige Twin Block von Silentmaxx mit 21 x 20x 16cm (BxHxT). 


Elektrothermik 

Bereits in den 90ern wurden Pel- 
tier-Elemente immer wieder von 
verschiedenen Herstellern aufge- 
griffen, durchschlagenden Erfolg 
konnte die Technik aber nie feiern. 
Der Peltier-Effekt beschreibt einen 
Wärmetransport mittels Strom- 
fluss. Liegt Strom an, transportiert 
ein Peltier-Element Wärme von ei- 
ner Seite auf die andere, wodurch 
sich erstere abkühlt. Problematisch 
ist, dass auf der heißen Seite zusätz- 
lich zur Abwärme des Prozessors 
auch die des Peltiers abgeführt 
werden muss. Peltier-Elemente ver- 
helfen im Leerlauf oder bei spar- 
samen CPUs meist zu sehr guten 
Temperaturen. Bei Verwendung 
hitzköpfiger reicht 
die Wärme-Pumpleistung aber oft 
nicht mehr aus und der Kühleffekt 
verkehrt sich ins Gegenteil, da Pel- 
tier-Elemente für mehrere 100 Watt 


Prozessoren 


Abwärme aufgrund ihrer Abmes- 
sungen und ihres enormen Strom- 
verbrauchs für CPU-Kühlungen un- 
praktikabel sind. 


Runde Sache 

Zu Sockel-A/478-Zeiten konnte sich 
der koreanische Hersteller Zalman 
mit der CNPS7000-Serie einen gu- 
ten Ruf erarbeiten. Grundsätzlich 
handelte es sich um Top-Blow-Küh- 
ler, allerdings waren die Lamellen 
rund um den zentralen Lüfter ange- 
ordnet. Ein abgewandeltes Prinzip 
nutzte der Hersteller später für die 
mit Heatpipe arbeitenden Turm- 
kühlervarianten CNPS 9x00. Gegen- 
über konventionellen Turmkühlern 
mit 120- und später 140-mm-Lüfter 
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Bild: Silentmaxx 
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war das Kühlkonzept aber nicht 
mehr effektiv und schwächelte bei 
niedrigen Lüfterdrehzahlen. 


Kontaktaufnahme 

Mit der Technik Heatpipe Direct 
Touch (HDT) bereicherte Xigmatek 
2007 in Form des HDT-S963 den 
Markt und ermöglichte den Einsatz 
von Heatpipes in günstigeren Markt- 
regionen. HDT basiert auf der Idee, 
den Materialübergang zwischen 
CPU-Heatspreader, Kühlerboden 
und Heatpipe einzusparen und das 
Wärmeleitrohr direkt als Kontakt- 
fläche auf der Unterseite der Küh- 
lerbodenplatte zu positionieren. 
Nach anfänglichen Problemen, die 
darin bestanden, eine gleichmäßi- 
ge, plane Kontaktfläche zu erhalten, 
hat sich die Technik besonders bei 
günstigen Turmkühlern als effizien- 
te Möglichkeit bewährt, eine hohe 
Kühlleistung bei geringem Material- 
aufwand zu realisieren. 


Legierung in Bewegung 

Eine weitere Neuheit präsentier- 
te Danamics 2008 mit dem LMI10, 
einem Flüssigmetallkühler für 
rund 280 Euro. Nicht nur der stolze 
Preis schreckte viele Interessenten 
ab, auch die Umsetzung konnte 
nicht vollends überzeugen. Dies 
änderte sich im Frühjahr 2010 mit 
dem LMX Superleggera. Bei dem 
namensgebenden Flüssigmetall 
handelt es sich um eine Legierung 
aus Natrium und Kalium. Sie ist 
bei Raumtemperatur flüssig und 
weist einen deutlich niedrigeren 
Schmelzpunkt auf als die beiden 
einzelnen Alkalimetalle. Eine elekt- 
romagnetische Pumpe sorgt dafür, 
dass die Legierung in den Metall- 
rohren bei rund 0,5 Bar über dem 
Umgebungsdruck zirkuliert. Im 
Boden nimmt die Legierung die 
Wärmeenergie auf und gibt sie auf 
dem Weg zum Kühleroberteil und 
wieder zurück zum Boden schritt- 
weise ab. Obwohl der Kühler im 
PCGH-Test überzeugte, blieb ein 
kommerzieller Erfolg aus, vermut- 
lich aufgrund des hohen Preises: 
Danamics meldete im Oktober 
2010 Insolvenz an und bis heute 
ist kein CPU-Kühler mit einer ver- 
gleichbaren Technik erschienen. 


CPUs unter Druck 

Nach der Veröffentlichung von In- 
tels Skylake im Sommer 2015 dau- 
erte es nur ein paar Monate, bis 
bald ein oft vernachlässigtes Thema 
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PCGH-Testsieger bis 2010 (Auswahl) 


Kanie Hedgehog (Kupfer) 
(Wertung: 1,7 in 04/2001) 


Im ersten PCGH-Kühlertest überhaupt überzeugte das Modell 
für Sockel-A/370-CPUs dank Vollkupferaufbau, welche die 
höchste Leistung ermöglichte. Der Kühlkörper war nicht aus 
einem Block gefräst, sondern setzte sich aus zahlreichen klei- 
nen Stäben zusammen, die in die Bodenplatte eingesetzt wa- 
ren, was die Kosten auf 139 DM (ca. 70 Euro) senkte. Geliefert 
wurde der Kühler mit 60-mm-Lüfter in Einzelteilen. 


Thermalright Noisebudget 92-100W 
(Wertung: 1,49 in 01/2006) 


Inzwischen hatten Heatpipes Einzug in den Markt gehalten, 
der Thermalright XP-90 bot vier Stück davon. Die Variante von 
Noisemagic.de stemmte AMD- und Intel-CPUs mit bis zu 100 
Watt TDP und kostete rund 50 Euro - es war der letzte Multi- 
sockel-Testsieger mit einem 92-mm-Lüfter. Aus heutiger Sicht 
überholt wirkt der Temperaturfühler über dem Lüfter, der eine 
Regelung unabhängig von den CPU-Sensordaten ermöglichte. 


Thermalright SI-128 NMT F/2GL 
(Wertung: 1,88 in 03/2007) 


Dies war der letzte Kühler für AMD- und Intel-Prozessoren 
in der traditionellen Top-Blow-Bauweise, der nicht nur einen 
Testsieg verbuchen, sondern sich als Referenz etablieren 
konnte. Er bot vier 8-mm-Heatpipes, kleine Lamellenabstände 
und ließ sich mit einem 120-mm-Lüfter bestücken. Auch hier 
wurde der Lüfter um eine kleine Platine mit Thermistor zur 
lastabhängigen Regelung ergänzt. 


Thermalright IFX-14 
(Wertungen: 1,89 in 12/2007 und 1,98 in 12/2008) 


Länger als ein Jahr war der IFX-14 der Referenzkühler, auch 
nach dem Wechsel des Testsystems. Bis zu drei Lüfter passen 
auf dieses Monster, dessen Größe teilweise für Inkompatibi- 
litäten sorgte. Anders als beim geistigen Nachfolger Silver 
Arrow stellte Thermalright ein zusätzliches Kühlelement zur 
Befestigung an der Mainboard-Unterseite zur Verfügung, um 
dort zusätzliche CPU-Abwärme abzuführen. 


Danamics LMX Superleggera 
(Wertung: 2,07 in 04/2010) 


Der Flüssigmetallkühler war innovativ und sehr leistungsstark. 
Für die integrierte Pumpe lag ein Spannungswandler („Power 
Booster 2”) zum Einbau in einen 3,5-Zoll-Schacht bei. Eine li- 
mitierte Edition von PC-Cooling für 130 Euro umfasste (im Ge- 
gensatz zur Standardversion für 120 Euro) zwei Silenx-Lüfter 
und Montagematerial sowohl für AMD- als auch Intel-CPUs. 
Der Erfolg blieb aus, Danamics meldete 2010 Konkurs an. 


06/21 | PC Games Hardware 47 


el PROZESSOREN | Geschichte der CPU-Luftkühlung 


PCGH-Testsieger ab 2011 (Auswahl) 


48 


PC Games Hardware | 06/21 


Thermalright Archon 
(Wertungen: 1,97 in 01/2011 und 2,25 in 03/2012) 


Für Hardcore-Übertakter war der Silver Arrow zwar besser, der 
Archon überzeugte uns aber mit einem leisen Lüfter mit ma- 
ximal 1,0 Sone und einer trotzdem starken Kühlleistung, ins- 
besondere bei niedrigen Drehzahlen. Das Modell harmonierte 
mit hohen RAM-Sticks und erhielt über die Jahre verschiedene 
Upgrades (z. B. Revision A mit 150- statt 140-mm-Lüfter, SB-E 
mit 8 statt 6 Heatpipes, SB-E X2 mit Doppelbelüftung) 


EKL Alpenföhn Brocken 2 
(Wertungen: 2,22 in 07/2013 und 2,38 in 09/15) 


Der Brocken 2 wurde 2013 als Top-Produkt und 2015 als 
Preis-Leistungs-Tipp ausgezeichnet, was die Qualitäten des 
Kühlers unterstreicht: Der mitgelieferte 140-mm-Lüfter ging 
mit maximal 1,0 Sone leise zu Werke, die Leistung war gut und 
der Preis bereits zum Erscheinen mit 40 Euro fair. Sogar die 
beliebten P/L-Tipps von Scythe (Mugen-Serie) oder Thermal- 
right (Macho-Reihe) standen damit unter Druck. 


Noctua NH-U14S 
(Wertungen: 2,14 in 11/2013 und 2,16 in 12/2014) 


Als „fast perfekter Allrounder” stieß Noctua den Brocken 2 
wenige Monate später vom Thron, spielte mit 70 Euro aber 
auch in einer anderen Liga und ließ trotz weniger als 2 Sone 
sogar eine Reihe lauterer Kompaktwasserkühlungen hinter 
sich. Noctuas Design erwies sich als so gut, dass es selbst acht 
Jahre später nicht nur immer noch erhältlich, sondern im Luft- 
kühler-Einkaufsführer auf Platz 6 geführt ist. 


Noctua NH-D15 
(Wertungen: 2,15 in 07/14 in 2,08 in 09/15) 


Beeindruckend an diesem Doppelturmkühler sind nicht nur 
das Volumen und der stolze Preis von 90 Euro, vor allem der 
sehr weite Regelbereich der hochwertigen Lüfter qualifiziert 
den Kühler sowohl für Silent-Fans als auch Übertakter. Die- 
ses Modell ist daher selbst nach aktuellen Testkriterien immer 
noch auf Platz 3 geführt, neben der Urversion hat Noctua ei- 
nige Variationen u. a. mit AM4-Unterstützung nachgeschoben. 


Scythe Fuma 2 
(Wertung: 1,80 in 12/2019) 


Was nach halbgarem Kompromiß klingt — ein kompakter Dop- 
pelturmkühler — funktioniert in der Praxis super: Zu verdanken 
ist es den beiden Kaze-Flex-Lüftern, die eine hohe Leistung bei 
relativ zahmen 1,1 Sone ermöglichen. Für lediglich 55 Euro 
liefert Scythe daher nach unserer Ansicht das derzeit ausge- 
wogenste Gesamtpaket, auch wenn die Maximalleistung nicht 
an Noctuas NH-D15 oder Deepcools Assassin Ill heranreicht. 


heiß diskutiert wurde, nämlich die 
Anpresskraft und das Montagesys- 
tem von CPU-Kühlern. Die Ursache: 
Der Sockel 1151 weist zwar die glei- 
chen Abmessungen wie mehrere 
Vorgänger auf, die Core-i-6000-Pro- 
zessoren selbst basieren aber auf 
einem dünneren Substrat. Mehrere 
Berichte und Fotos von verbogenen 
und defekten CPUs verunsicherten 
Aufrüster. Ursächlich waren in man- 
chen Fällen Montagefehler oder 
schwer nachzustellende Trans- 
portbedingungen, klar wurde aber 
auch schnell: Viele Montagesysteme 
überschritten die von Intel vorgese- 
henen Anpresskraft deutlich, teil- 
weise um das Vielfache. 


In der Folge verschwanden einige 
Kühler vom Markt, manche Herstel- 
ler starteten Umtauschprogramme, 
modifizierten die Befestigungssys- 
teme und verbesserten ihre inter- 
nen Teststände. Schade, dass erst 
„Skylakegate“ für ein Umdenken 
sorgte: Schon zu Sockel-1366-Zei- 
ten berichteten wir darüber, dass 
bestimmte Kühler-Montagesyste- 
me für LGA-Sockel problematisch 
sind und die CPUs zwar nicht un- 
mittelbar zerstören, durch Kontakt- 
probleme aber den PC-Start oder 
das Erkennen von RAM-Kanälen 
verhindern können. Konsequenter- 
weise informieren wir Sie nun in je- 
dem Kühlertest über den Anpress- 
druck bei Sockel-1151-CPUs. 


Kühler wird zum Lüfter 

Sämtliche CPU-Kühler sind ent- 
weder darauf ausgelegt, dass sie 
ohne Luftstrom funktionieren oder 
durch einen oder mehrere Lüfter 
ihr Abwärme an die Umgebung ab- 
geben können. 2011 überraschte 
daher das Forschungsinstitut San- 
dia National Laboratories mit einem 
neuartigen Konzept die Branche: 
Anstatt Luft durch die Kühllamellen 
zu bewegen, hatten die Forscher 
die Idee, die Kühllamellen selbst zu 
rotieren und einen zentrifugalen 
Pumpeneffekt zu erzeugen. Als fer- 
tiges Produkt schaffte es das Sandia- 
Konzept schließlich 2016 auf den 
Markt: Beim kreisförmigen Ther- 
maltake Engine 27 sind die äußeren 
Lamellen fest montiert, im Inneren 
rotiert allerdings ein 60-mm-Impel- 
ler mit Aluminiumlamellen. Leider 
macht der im Betrieb durch ein 
hochfrequentes Geräusch auf sich 
aufmerksam. Das Konzept als sol- 
ches funktioniert aber: Trotz einer 
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Lüfter. Das steigert die Kühlleistung bei einer sehr niedrigen Bauhöhe. 


sehr geringen Bauhöhe von 27 mm 
und einer Freigabe für „nur“ 70 
Watt TDP bewahrte er in unserem 
Test sogar einen Core i7-6700K vor 
dem Überhitzen. 


High End ohne Heatpipe 

Ein weiteres neuartiges Konzept 
stellte Ice Giant der Öffentlichkeit 
2019 vor: Der Pro Siphon Elite ver- 


zichtet auf herkömmliche Heat- 
pipes. In dem Kühler verdampft 
ebenfalls eine Flüssigkeit, läuft 
nach dem Abkühlen aber nur der 
Schwerkraft folgend zurück. Wäh- 
rend eine Heatpipe mit Sinter-Ka- 
pillaren in unterschiedlichen Ein- 
baulagen zuverlässig funktioniert 
(dafür aber hinsichtlich des Biege- 
radius, der Länge und Wärmekapa- 
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Der riesige Ice Giant Pro Siphon Elite nutzt den Thermosiphon-Effekt. Die Vorteile zei- 
gen sich am ehesten bei großflächigen CPUs mit hoher Abwärme (z. B. Threadripper). 


zität richtig konzipiert sein muss), 
arbeitet der Ice-Giant-Kühler nur 
bei korrekter Ausrichtung, sodass 
das Gas nach oben steigt. Dafür 
kann sein Wärmetransportsystem 
viel größer und komplexer aus- 
fallen. PCGH hat noch keinen Test 
des erst seit einigen Wochen liefer- 
bare Kühlers veröffentlicht, ob sich 
das Konzept auszahlt, scheint aber 


NIPER 


. 
# 
D 
14 
[) 
» 


2'iinklusive 
Hitzeschildoptionen 


u 


anderen Nutzern zufolge stark von 
der CPU abzuhängen: Je größer der 
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Raytracing stellt bekann- 
termaßen hohe Ansprü- 
che an die Grafikkarte. 
Doch wie wirkt sich die 
Strahlverfolgung auf die 
Prozessorleistung aus? 


Strahlende Prozessoren 


aytracing und die komplexen 

Berechnungen für die Verfol- 
gung virtueller Lichtstrahlen sowie 
das anschließende Zeichnen der 
Raytracing-Effekte stellen hohe An- 
forderungen an Grafikkarten, die 
selbst aktuelle High-End-Boliden 
wie RTX 3090 und RX 6900 XT 
zum Glühen bringen. Dass gerade 
Spiele, die mehrere Raytracing-Ef- 
fekte anbieten, viel Grafikleistung 
benötigen, ist außerdem gut doku- 
mentiert, nicht zuletzt durch unsere 
häufigen Messungen, Artikel und 
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Benchmarks. Tatsächlich arbeiten 
wir momentan an am Raytracing- 
Leistungsindex 2021, der Ihnen in 
Kürze einen praktischen Überblick 
der Raytracing-Performance von 
Grafikkarten bieten wird. Und natür- 
lich finden sich neben PCGH-Ben- 
chmarks im Heft und auf unserer 
Website eine Vielzahl weiterer Ray- 
tracing-Artikel und -Messungen im 
Netz. Diese haben allerdings häufig 
einen ähnlichen Schwerpunkt, näm- 
lich die Raytracing-Performance 
aktueller Grafikkarten zu untersu- 


chen. Viele technische Vertreter der 
schreibenden (oder auch Youtube- 
Videos drehenden) Zunft beschäf- 
tigen sich im Zusammenhang mit 
Raytracing obendrein zumindest am 
Rande mit dem Grafikspeicher so- 
wie spannenden Features wie DLSS 
beziehungsweise Upsampling. 


Aber was ist mit der CPU? 

Deutlich weniger im Fokus der Be- 
richterstattung steht indes der Pro- 
zessor. Kaum ein Artikel beschäftigt 
sich mit den Auswirkungen von 


Raytracing auf die CPU. In gewis- 
sem Umfang ist das nachvollziehbar, 
schließlich belastet Raytracing ins- 
besondere die Grafikkarte massiv. 
Es muss eine Vielzahl zusätzlicher 
Berechnungen absolviert werden, 
so muss beispielsweise die komplet- 
te Szene samt allen per Raytracing 
abzutastenden Elementen für jedes 
einzelnes Frame in einer Beschleu- 
nigungsstruktur (Bounding Volume 
Hierarchy oder BVH) untergebracht 
werden, um die eigentlichen Raytra- 
cing-Berechnungen so zu vereinfa- 
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chen, beziehungsweise die nötigen 
Abfragen zu minimieren, dass Ray- 
tracing auf aktuellen Grafikchips 
überhaupt erst ermöglicht wird. Das 
Erstellen der BVH geschieht zwar im 
Normalfall auf der GPU (Compute 
Units bei AMD, RT-Cores bei Nvi- 
dia), doch der ganze Verwaltungs- 
aufwand, die Anweisungen an die 
Grafikkarte und das eigentliche La- 
den und Bereitstellen der zu berech- 
nenden Szene ist zu weiten Teilen 
Aufgabe des Prozessors. Obendrein 
kann es durch Raytracing zu einem 
erhöhten Verwaltungsaufwand 
(Overhead) kommen, etwa wenn 
die in einer Raytracing-Spiegelung 
enthaltenden Objekte und deren 
Materialien nochmals von der CPU 
bereitgestellt, nochmals in den 
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Grafikspeicher transferiert werden 
müssen und die CPU der GPU ein 
nochmaliges Berechnen der Shader 
innerhalb der Spiegelung enthalten- 
den Objekte, Materialien oder Effek- 
te aufbrummen muss. All dies würde 
auch die Prozessorleistung beein- 
flussen. Und tatsächlich - spätestens 
seit wir uns bei den Online-Spiele- 
tests bemühen, neben den Prozes- 
sor-Benchmarks auch Messungen 
mit Raytracing im CPU-Limit durch- 
zuführen, ist relativ offensichtlich, 
dass Raytracing auch die Prozessor- 
anforderungen erhöht. 


Strahlverfolgung zur CPU 

In diesem Artikel wollen wir dem 
Thema CPU-Performance-Kosten bei 
aktiviertem Raytracing eine etwas 


größere Bühne geben als bislang. 
Unsere zuvor getätigten, sporadi- 
schen Messungen in Spiele-Artikeln 
geben zwar eine grobe Idee, wie sich 
Raytracing im CPU-Limit verhält, 
doch sind die vorhandenen Daten 
ein wenig dünn. Obendfrein ist nicht 
immer gewährleistet, dass bei die- 
sen Messungen tatsächlich auch ein 
hartes CPU-Limit vorliegt. Die bis- 
herigen Messungen mit Raytracing 
basieren auf den zuvor getätigten 
CPU-Benchmarks und auch auf den 
Settings ebendieser (nur eben inklu- 
sive Raytracing). Das Zuschalten von 
Raytracing erhöht aber wiederum 
insbesondere die Last der Grafik- 
karte, in vielen Fällen drastisch - 
mit den Standard-CPU-Benchmarks 
und -Settings rennt man daher beim 
Messversuch schnell ins Grafiklimit 
und misst vornehmlich die Raytra- 
cing-Performance der Grafikkarte. 
Um einen wirklich akzentuierten 
Test des Impacts von Raytracing auf 
die CPU zu ermitteln, mussten also 
gesonderte Szenen, Einstellungen 
und Testumstände her. 


Ein weiterer Punkt ist das teils dras- 
tisch unterschiedliche Abschneiden 
von AMD- und Nvidia-Grafikkarten. 
Sowohl was die generelle Spiele-Per- 
formance und die Leistung im CPU- 
Limit, aber etwa auch die Zugewin- 
ne beim Einsatz von Techniken wie 
SAM respektive rBAR (siehe Seite 
36 ff.) sowie die Raytracing-Perfor- 
mance im Gesamten betrifft. Gera- 
de Letztere wirkt aktuell noch recht 
undurchsichtig. Bei praktisch jedem 
aktuellen Raytracing-Titel steckt 
entweder AMD oder (zumeist) Nvi- 
dia mit den Entwicklern unter der 
Decke, um durch die Kooperation 
die verkaufsfördernden Fähigkeiten 
der jeweils eigenen Grafikkarten öf- 
fentlichkeitswirksam in den Vorder- 
grund zu stellen. 


Dieses Vorgehen seitens der GPU- 
Hersteller ist nachvollziehbar, 
schließlich handelt es sich bei Ray- 
tracing um Nvidias strahlendstes 
Zugpferd, das entsprechend popu- 
lär zur Schau gestellt werden möch- 
te. AMD dagegen steht beim Thema 
Raytracing eine gewisse Aufholjagd 
bevor und der Firma dürfte viel da- 
ran gelegen sein, den zumindest in 
gewissen Bereichen bestehenden 
Raytracing-Rückstand möglichst 
publik anzugehen. Beide Firmen ha- 
ben also gute Gründe, sich bei Spie- 
leentwicklern für Raytracing einzu- 


setzen und die eigenen Stärken in 
möglichst populären Titeln hervor- 
zuheben, auf dass fortschrittslieben- 
de Spieler trotz der aktuell wahn- 
witzigen Grafikkartenpreise freudig 
die Geldbörse zücken mögen. 


Durch den Einsatz von AMD und 
Nvidia bei Entwicklern besteht 
die Gefahr einseitiger Bevorzu- 
gung der jeweiligen Grafikkarten 
des Partners, was sich zumindest 
beim Thema Support offenbart: 
Cyberpunk 2077 entstand etwa in 
Kooperation mit Nvidia und zum 
Launch wurden AMD-Grafikkarten 
mit Raytracing-Support nicht unter- 
stützt. Das gleiche Spiel gab es beim 
(nicht in diesem Artikel getesteten) 
Godfall, welches mit AMD-Unter- 
stützung entstand und anfangs nur 
auf RDNA-2-GPUs Raytracing bot. 
Obendrein ist relativ offenkundig, 
dass Optimierungen hauptsäch- 
lich für die jeweilige Hardware des 
entsprechenden GPU-Gönners ge- 
schehen, beziehungsweise diese 
vorgezogen werden. Auch hier wäre 
beispielsweise Cyberpunk zu nen- 
nen, dessen AMD-Performance die 
Entwickler auch mit Patch 1.21 als 
noch nicht final optimiert bezeich- 
nen. Auf der anderen Seite fällt Dirt 
5 ins Auge, welches viele AMD-Tech- 
niken aus dem Fideliy-FX-Programm 
nutzt und überdurchschnittlich gut 
mit RX-6000-GPUs läuft - sowohl 
mit als auch ohne Raytracing. 


Zeit für eine aktuelle Bestandsauf- 
nahme. Dazu verpflanzen wir einen 
Ryzen 7 5800X und Ryzen 9 5950X 
ins Testsystem, legen die gleichen 
Takt- und Speicherraten an und prü- 
fen, inwiefern Raytracing die Leis- 
tung beider CPUs in vier aktuellen 
Spielen beeinträchtigt. Wir nutzen 
handverlesene Szenen sowie Set- 
tings. Dazu lassen wir RTX 3090 und 
6900 XT zum Duell antreten. 


Auch die CPU ist wichtig! 
Unsere Messungen zeigen es deut- 
lich: Beim Einsatz von Raytracing 
spielt nicht nur die Grafikkarte, son- 
dern auch die CPU eine Rolle - und 
sogar eine recht bedeutende, denn 
der Prozessor diktiert die maximal 
mögliche Leistung der GPU. Dies 
gilt auch beim Einsatz von DLSS 
oder vergleichbaren Technologien. 
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Cyberpunk 2077 


ei der Evaluierung der Per- 

formance im CPU-Limit mit 
dem Ryzen 7 5800X wurde schnell 
klar, dass wir unsere typischen 
Benchmarkszenen und -Settings 
anpassen müssen, um wirklich in 
ein definitives CPU-Limit zu gera- 
ten. Raytracing ist nun mal eine an- 
spruchsvolle Technik und belastet 
in erster Linie die Grafikkarte. Um 
also tatsächlich auch mit schnellen 
GPUs wie der genutzten RTX 3090 
von EVGA oder der Asus RX 6900 
XT bei zugeschaltetem Raytracing 
in das zu untersuchende Prozessor- 
limit zu gelangen, haben wir nicht 
nur die Auflösung, sondern auch die 
grafiklastigen Optionen reduziert. 
Obendrein haben wir unsere Ben- 
chmarkszenen in den meisten Spie- 
len geändert, um die Abhängigkeit 
zwischen CPU und Raytracing zu 
betonen. Wir haben folglich Szenen 
gewählt, die bei zugeschaltetem Ray- 
tracing sehr anspruchsvoll ausfallen, 
gleichzeitig eine hohe CPU-Last auf- 
weisen, sich im reinen Grafiklimit 
aber unauffällig verhalten. 


In Cyberpunk 2077 übersetzt sich 
das so: Statt unsere grafiklastige 
GPU- oder sehr streaminglastige 
CPU-Benchmarkszene zu nutzen, 
suchen wir in Japan Town eine 
belebte Unterführung auf, die vor 
spiegelnden Oberflächen nur so 
strotzt. Die Szene liegt obendrein 


bei strahlendem Sonnenschein 
praktisch vollständig im Schatten, 
nahezu jedes Pixel wird daher 
durch Raytracing verschattet. Das 
dichte Aufkommen der Passanten 
erhöht wiederum die CPU-Last. Die 
bummelnden KI-Kumpanen be- 
nötigen allerdings eine Weile, um 
vollzählig zu erscheinen. Wir nut- 
zen die Zeit, um die Hardware vor- 
zuwärmen und mit zwei vor den 
eigentlichen Messungen getätigten 
Trocken-Runs unrealistisch hohe 
Boost-Taktraten und ladebedingte 
Ausreißer zu umgehen. 


Beide CPUs laufen mit Standard- 
Takt, sitzen im Sockel desselben 
Asus X570 Crosshair VIII Hero, nut- 
zen 2 x 16 GiByte DDR4-RAM mit 
den Standard-Timings 16-18-18-36 
und werden flüssigkeitsgekühlt. 
Beim Spielen boosten die belas- 
teten Kerne bei beiden Prozesso- 
ren auf knapp 4,7 GHz, realistisch 
pendeln die Taktraten beider CPUs 
zwischen 4.625 und 4.700 MHz. 
Die CPUs unterscheiden sich ein 
wenig unter der Haube: Der 16-Ker- 
ner 5950X nutzt zwei CCDs samt 
doppelten Caches (2 x 32 MiByte 
L3- und 16 x 512 KiByte L2-Cache), 
der 8-Kerner 5800X kommt mit ei- 
nem CCD und der Hälfte der inter- 
nen Speicher aus. Beide CPUs ver- 
fügen über einen TDP-Spielraum 
von 105 Watt. 


Anspruchsvolles Spiel noch 
anspruchsvoller 

Cyberpunk 2077 ist generell ein 
recht CPU-intensives Spiel. Mit Ray- 
tracing verschärfen sich die Pro- 
zessoranforderungen nochmals, 
tatsächlich fällt das P1-Perzentil mit 
dem Ryzen 7 5800X stellenweise auf 
60 Fps herab, der flinke Achtkerner 
ist also gerade noch potent genug, 
um in Cyberpunk bei zugeschalte- 
tem Raytracing stabile 60 Fps zu 
halten. Dies ist durchaus bedeutsam, 
da Sie beispielsweise auch mit DLSS 
keine höheren Bildraten erzielen 


würden, wenn die CPU der limitie- 
rende Faktor ist. Für Cyberpunk und 
Raytracing braucht es also einen 
sehr potenten Prozessor, soll über- 
haupt die Möglichkeit bestehen, 
flüssige 60 Fps zu erzielen. 


Auf der anderen Seite sind die Ein- 
bußen im Prozessorlimit auch nicht 
allzu groß. Mit der Geforce büßt der 
5800X beim Zuschalten von Raytra- 
cing 15,9 Prozent Leistung ein, der 
5950X 17,7 Prozent. Mit der Radeon 
sind es beim 5800X 17,0 respektive 
16,1 Prozent mit dem 5950X. 


Cyberpunk gehört sicherlich zu den fortschrittlichsten Raytracing-Titeln. Im CPU-Limit 
sind die Performance-Kosten für die edle Technik allerdings nicht unbedeutend. 


Benchmarks mit Ryzen 7 5800X 


Benchmarks mit Ryzen 9 5950X 


720p, 50 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing aus 


Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE 95,7 (+7%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 89,4 (Basis) 


720p, 50 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing Ultra 


Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE 79,4 (46%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 75,2 (Basis) 


1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, Ultra-Preset, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G 62,9 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEEEEEEBZE 36,6 (-42%) 


2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, Ultra-Preset, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEEEEEEEEEB9 43,9 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE 25 (-43%) 


3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, Ultra-Preset, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEEERO 21,9 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G HR 12,8 (-42%) 


N 


N 


N 


1.280 x 720, 50 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing aus 

Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G ÜHEEB 108,9 (46%) 
otac RTX 3090 Trinity/24G EEE 102,9 (Basis) 
1.280 x 720, 50 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing Ultra 

Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G HE En 91,4 (+8%) 
otac RTX 3090 Trinity/24G EEE 84,7 (Basis) 
1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, Ultra-Preset, Ultra-Raytracing 


otac RTX 3090 Trinity/24G ÜEEEEEEEEEEEEE55] 65,1 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EB 38,3 (-41%) 


2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, Ultra-Preset, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE] 44,6 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEEB3]1 25,8 (-42%) 


3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, Ultra-Preset, Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EM 23,1 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G HR 13 (-44%) 


System: Ryzen 5800X @ Stock (8C/ 16T, Allcore-Turbo 4.635 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


BAEEE@Fps 


» Besser 


System: Ryzen 5950X @ Stock (16C/32T, Allcore-Turbo 4.625 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


BIS Fps 


» Besser 
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Call of Duty Black Ops Cold War 


ie Performance in Call of Duty 

Cold War ist uns bei zugeschal- 
tetem Raytracing schon mehrfach 
aufgefallen. Prinzipiell ist die Leis- 
tung mit den schicken Raytracing- 
Schatten und der -Umgebungsverde- 
ckung in höheren Auflösungen zwar 
vergleichsweise gut (werfen Sie 
einen Blick auf die Fps bei maxima- 
len Details in Full HD bis Ultra HD), 
doch ist der Einbruch beim Zuschal- 
ten von Raytracing so massiv wie in 
kaum einem anderen Spiel. Oben- 
drein mehren sich beim Zuschalten 
von Raytracing Streaming-Aussetzer, 
AMD-Grafikkarten neigen oben- 
drein zu sporadischen Rucklern. 
Ebenfalls auffällig: Die Auslastung 
der Grafikkarten liegt mit Raytracing 
selbst in höheren Auflösungen nicht 
bei 100 Prozent, bei Nvidia bringt 
das Zuschalten von DLSS in niedri- 
gen Auflösungen oder mit aggres- 
siveren Stufen nicht den zu erwar- 
tenden Performance-Boost. Diesen 
gibt es nur bei hohen Auflösungen 
und den höchsten DLSS-Qualitäts- 
stufen, ansonsten sinkt beim Zu- 
schalten des cleveren Upsamplings 
vornehmlich die GPU-Auslastung. 


Raytracing-Overhead 

Was ist hier also los? Kein anderes 
Spiel im Test verhält sich so, tatsäch- 
lich zeigt praktisch kein anderes 
Spiel mit Raytracing solch ein Geba- 
ren, wie Call of Duty Cold War es tut. 


Wir haben mit mehreren Testszenen 
und -einstellungen experimentiert, 
um auszuschließen, dass nur in ei- 
nem Level oder unter bestimmten 
Umständen ein solches Verhalten 
an auftritt. Tatsächlich gibt es gewis- 
se Unterschiede: Im Unterschlupf 
zwischen den Missionen ist die Last 
beispielsweise nicht allzu hoch, die 
meisten CPU-Kerne drehen Däum- 
chen, doch in dem kleinen Garagen- 
raum gibt es natürlich auch nicht 
allzu viel zu berechnen. 


Anders sieht es in größeren, tenden- 
ziell offenen Gebieten aus, wie dem 
Start der Mission „Fracture Jaw“, den 
wir uns als Benchmark ausgesucht 
haben. Bei beiden getesteten CPUs 
und mit beiden genutzten Grafik- 
karten bricht die Leistung beim Zu- 
schalten von Raytracing massiv ein. 
Im CPU-Limit halbieren sich die 
Bildraten grob: Mit der RTX 3090 
büßt der 5800X heftige 44,3 Pro- 
zent und der 5950X 43,7 Prozent 
ein, mit der RX 6900 XT sind es 
beim 5800X sogar 52,6 respektive 
53,0 Prozent mit dem 5950X. Dieser 
herbe Leistungsverlust beim Nut- 
zen von Raytracing torpediert auch 
die Bildraten in Full HD (oder beim 
Einsatz von Upsampling), mit dem 
5800X liegen die Perzentile unter- 
halb 60 Fps. Weshalb Call of Duty 
solch einen hohen Raytracing-Over- 
head produziert, ist allerdings nicht 


Die per Raytracing dargestellten Schatten in CoD Cold 


War lassen im CPU-Limit die 


Bildraten purzeln. Rund 50 Prozent Performance-Verlust bedeuten: hier ist was faul! 


ersichtlich. Die per Raytracing dar- 
gestellten Schatten und die Umge- 
bungsverdeckung sollten im Grun- 
de keine allzu hohe Komplexität 
bei den Berechnungen erfordern, 
bei den Schatten wird schließlich 
nur per Strahl geprüft, ob ein Ob- 
jekt die Sonne verdeckt oder nicht. 
Die per Raytracing dargestellte Um- 
gebungsverdeckung sollte ebenfalls 
keine allzu CPU-intensiven Nach- 
wirkungen haben. Anderes als bei- 
spielsweise bei Spiegelungen sollten 
keine zusätzlichen Shader, Texturen, 
Modelle, deren Beleuchtung und 


eventuell zusätzliche Shadow-Passes 
nötig sein, um einen Teil des Levels 
monochrom zu verdunkeln. Und 
vergleichen Sie doch im Folgenden 
einmal Call of Duty mit Dirt 5, wel- 
ches ebenfalls auf Raytracing-Schat- 
ten und -Umgebungsverdeckung 
setzt und außerdem zumindest lose 
vergleichbar beschränkte Schläuche 
bei der Leveldarstellung nutzt. Der 
Unterschied ist wie Tag und Nacht 
und lässt darauf schließen, dass die 
Raytracing-Implementierung in 
CoD Black Ops Cold War eine eher 
unsaubere ist. 


Benchmarks mit Ryzen 7 5800X 


Benchmarks mit Ryzen 9 5950X 


1.280 x 720, 66 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing aus 


Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE 191,3 (+2%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 30 188,4 (Basis) 


1.280 x 720, 66 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing Ultra 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE EEE 104,9 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE EEE 90,6 (-14%) 


1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G E50 EEE 88,9 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE 67,2 (-24%) 


2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEEEEA6 EEE 75,6 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEEHOIE 51,2 (-32%) 


3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEEEA0 50,4 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EA] 30,3 (-40%) 


1.280 x 720, 66 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing aus 


Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G ES] 207,2 (+1%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G Es 204,8 (Basis) 


1.280 x 720, 66 % Skalierung, CPU-lastige Settings, Raytracing Ultra 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE RE 115,4 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE EEE 97,4 (-16%) 


1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G ÜEEEEEEESA EEE 94,3 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEEEE3JER 67,9 (-28%) 


2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE EEE 80,3 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE 51,3 (-36%) 


3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 51,6 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G BMI 30,3 (-41%) 


System: Ryzen 5800X @ Stock (8C/ 16T, Allcore-Turbo 4.635 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


PIEEE@Fps 


» Besser 


System: Ryzen 5950X @ Stock (16C/32T, Allcore-Turbo 4.625 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


BEE Fps 


» Besser 
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Dirt 5 


er schicke Flitzer Dirt 5 mimt 

die Ausnahmeerscheinung im 
Testfeld. Es ist der einzige Titel, der 
in Kooperation mit AMD entstand, 
während Cyberpunk, Call of Duty 
und Watch Dogs Legion mit Nvi- 
dia-Sponsoring entwickelt wurden. 
Wenn Sie sich die Benchmarks der 
vier Spiele zu Gemüte führen, so er- 
kennen Sie eventuell das leise Prob- 
lem, auf das man als auf Objektivität 
getrimmter Redakteur stößt: Ist das 
Spiel Nvidia-gesponsert, läuft Ray- 
tracing auf Nvidia-GPUs gut. Unter- 
stützt AMD das Spiel, läuft es gut 
mit AMD-Grafikkarten. Beide Fälle 
zugleich treten indes eher weniger 
auf, gleichzeitig gibt es kein einziges 
Raytracing-Spiel, das nicht durch 
einen der beiden Grafikkarten-Her- 
steller unterstützt wurde oder nicht 
durch die Engine implementierte 
Raytracing-Techniken eines der Her- 
steller nutzt. Eine wirklich objektive 
Betrachtung von Raytracing oder 
der Performance ist so im Grunde 
schwerlich möglich, bei jedem Spiel 
besteht begründeter GPU-Herstel- 
ler-Lobby-Verdacht. 


Ein solcher gilt bei Dirt 5 generell 
und auch ohne Raytracing, denn das 
Spiel nutzt eine Reihe von Effekten 
aus AMDSs Fidelity-FX-Bibliothek, das 
Spiel performt auch generell sehr 
gut mit Radeon-Grafikkarten. Dies 
tut Dirt 5 auch beim Zuschalten von 


Raytracing. Das Spiel sogar dann 
mit RDNA-2-GPUs flüssig, wenn die 
Strahlverfolgung zugeschaltet wird 
und Fahrzeugschatten sowie die 
Umgebungsverdeckung per Raytra- 
cing dargestellt werden. 


Auch der Aufwand für die CPU hält 
sich in Grenzen, allerdings müssen 
wird darauf hinweisen, dass wir bei 
zugeschaltetem Raytracing selbst 
in 720p, 50 Prozent Auflösungsska- 
lierung (das Spiel nutzt in diesem 
Falle eine Bildrekonstruktion) und 
reduzierten Grafikdetails sehr nahe 
dem GPU-Limit sind. Die werkseitig 
übertaktete Radeon RX 6900 XT 
wird um bis zu 95 Prozent ausge- 
lastet. Es könnte also sein, dass hier 
bereits die Grafikleistung die Bildra- 
ten ein wenig begrenzt, der eigent- 
liche CPU-Impact könnte in diesem 
Fall auch etwas höher sein. Generell 
ist der Performance-Verlust im CPU- 
Limit in Dirt 5 allerdings in einem 
Bereich, den wir im Vergleich mit 
den anderen getesteten Spielen als 
unauffällig bezeichnen würden: 
Im CPU-Limit verliert der Ryzen 7 
5800X mit der RTX 3090 beim Zu- 
schalten von Raytracing 10,6 Pro- 
zent, der Ryzen 9 5950X 13,4 Pro- 
zent Leistung. Letzteres ist ein Indiz 
dafür, dass auch die Geforce RTX 
3090 die Bildraten bereits durch die 
in den Vordergrund rückende Gra- 
fikleistung ein wenig beeinflusst. 


Die Radeon liefert eine nochmals 
bessere Vorstellung ab, mit dem 
5800X büßt die RX 6900 XT im 
CPU-Limit gerade einmal 2,4 Pro- 
zent und mit dem 5950X schimm- 
stenfalls 6,8 Prozent Leistung ein. 
Selbst unter Berücksichtigung, dass 
diese Werte wohl ein wenig höher 
ausfallen sollten, würde die Grafik- 
leistung nicht limitieren, ist ein sol- 
cher Performance-Verlust kaum von 
Belang. Insbesondere, wenn man 
die sehr hohen Bildraten betrachtet, 
die Dirt 5 im Prozessor-Limit zu lie- 
fern imstande ist. 


Generell ist die Raytracing-Per- 
formance erfreulich hoch, auch in 
hohen Auflösungen und selbst mit 
RX-6000-GPUs. Haben die neuen 
Radeons also wirklich eine Raytra- 
cing-Schwäche? In Dirt 5 ist davon 
wenig zu erkennen. Brauchen AMD 
und Nvidia spezifische Optimierun- 
gen, damit Raytracing gut und flüs- 
sig funktioniert? Wahrscheinlich. 
Wollen wir also hoffen, dass zukünf- 
tige Spiele fair und sauber für beide 
GPU-Hersteller optimiert werden, 
denn einseitige Bevorteilungen hel- 
fen auf Dauer nicht weiter. 


Dirt 5 bietet eine generell hohe Performance. Raytracing kostet im CPU-Limit wenig 
Leistung und auch im Grafiklimit ist die Strahlverfolgung relativ günstig. 


Benchmarks mit Ryzen 7 5800X 


Benchmarks mit Ryzen 9 5950X 


1.280 x 720, 50 % Skalierung (Rekonstruktion), CPU-lastige Settings, RT aus 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE 209,9 (+7%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 195,5 (Basis) 
1.280 x 720, 50 % Skalierung (Rekonstruktion), CPU-lastige Settings, RT an 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE 204,9 (+17%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 174,7 (Basis) 
1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, Ultrahoch-Preset, Raytracing an 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 124,2 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 122,3 (-2%) 
2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, Ultrahoch-Preset, Raytracing an 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G ÜBEN 104,3 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE 100,4 (-4%) 


3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, Ultrahoch-Preset, Raytracing an 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 73,7 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEEEEEEZI 67 (-9%) 


1.280 x 720, 50 % Skalierung (Rekonstruktion), CPU-lastige Settings, RT aus 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G a 221,2 (48%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 205,3 (Basis) 
1.280 x 720, 50 % Skalierung (Rekonstruktion), CPU-lastige Settings, RT an 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G 2 En 206,2 (+16%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 177,8 (Basis) 
1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, Ultrahoch-Preset, Raytracing an 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE 125,9 (+1%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 124,9 (Basis) 
2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, Ultrahoch-Preset, Raytracing an 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G ÜEEEEEEEEEEEES6I 105,9 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE] 103,2 (-3%) 


3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, Ultrahoch-Preset, Raytracing an 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 73,8 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE] 69,1 (-6%) 


System: Ryzen 5800X @ Stock (8C/ 16T, Allcore-Turbo 4.635 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


BIBI @Fps 


» Besser 


System: Ryzen 5950X @ Stock (16C/32T, Allcore-Turbo 4.625 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


BIS Fps 


» Besser 
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Watch Dogs Legion 


bisofts Hacker-Abenteuer ist 

ein sehr interessanter Raytra- 
cing-Titel, nachdem mehrere Pat- 
ches diverse Unsauberkeiten und 
Fehldarstellungen behoben sowie 
obendrein den Raytracing-Support 
auch für RX-6000-Grafikkarten er- 
gänzten. Watch Dogs Legion nutzt 
Raytracing für schicke Spiegelun- 
gen auf den nassen Straßen und 
Schaufenstern Londons. Bei dieser 
Form von Raytracing können die nö- 
tigen Berechnungen deutlich kom- 
plexer ausfallen, als beispielsweise 
bei Schatten. Natürlich wird auch 
für die Berechnung von Raytracing- 
Schatten eine Bounding Volume 
Hierarchy benötigt und eventuell 
müssen auch zusätzliche Elemente 
außerhalb des sichtbaren Bildbe- 
reichs zusätzlich berechnet werden, 
damit auch Objekte außerhalb des 
Bildes einen Schatten werfen kön- 
nen. Doch letzterer Umstand ist im 
Grunde schon bei klassischem Sha- 
dow-Mapping gegeben. Auch bei 
konventionellen Schatten können 
Objekte außerhalb des sichtbaren 
Bildauschnittes Schatten werfen. 


Bei den Raytracing-Reflexionen 
werden indes zusätzliche Berech- 
nungen benötigt, etwa um das Level- 
of-Detail innerhalb der Spiegelun- 
gen zu bestimmen. Zudem müssen 
beispielsweise Figuren und Objek- 
te, die nicht im eigentlichen Bild, 


sondern nur in den Spiegelungen 
sichtbar sind, zusätzlich gezeichnet 
werden, was im Grunde zusätzliche 
Renderanweisungen nach sich zie- 
hen sollte, deren Verwaltungsauf- 
wand wiederum die CPU stemmen 
muss. Des Weiteren könnte es sein, 
dass einige Elemente zusätzliche 
Renderpasses benötigen, um etwa 
ein reflektierendes Material inner- 
halb der eigentlichen Spiegelung 
darzustellen oder diese zu verschat- 
ten. Bei den Schatten innerhalb der 
Spiegelungen trickst Watch Dogs Le- 
gion allerdings, denn diese werden 
teilweise durch Screen-Space-Effek- 
te dargestellt, die, wenn überhaupt, 
nur sehr geringe Auswirkungen 
auf die Prozessorleistung haben. 
Dennoch: Die Spiegelungen sollten 
theoretisch verglichen mit Schatten 
einen deutlich höheren Rechenauf- 
wand bedeuten. 


Umso überraschender ist, dass die 
CPU-Performance nur verhältnis- 
mäßig wenig leidet, wenn im CPU- 
Limit Raytracing zugeschaltet wird. 
Dies ist erfreulich, denn Watch 
Dogs Legion ist ein sehr prozessor- 
lastiges Spiel. 
voll zugeschalteten Zusatzdetails 
beziehungsweise drastisch erhöh- 
tem Level-of-Detail rauschen die 
Bildraten in den Keller, der Ryzen 
7 5800X (8C/16T) hat schon ohne 
Raytracing Probleme, 60 Fps stabil 


Insbesondere mit 


Fz 4 u 
Die schicken Raytraci 


ng-Spiegelungen in Watch Dogs Legion benötigen viel Grafik- 


karten-Power, sind im CPU-Limit aber erfreulich effizient. 


zu halten. Würde Raytracing die 
Prozessorlast nochmals drastisch er- 
höhen, so würden die meisten Nut- 
zer beim Einsatz von Raytracing im 
Prozessorlimit Kleben - zumindest 
wenn flüssige Bildraten angestrebt 
werden, indem beispielsweise DLSS 
oder die spielinterne Rekonstruk- 
tionstechnik genutzt wird. 


Doch offensichtlich hat Ubisoft viel 
Optimierungsaufwand in die schi- 
cken Raytracing-Spiegelungen in- 
vestiert, der Ryzen 7 5800X verliert 
im CPU-Limit mit der Geforce ledig- 
lich 10,9 Prozent, mit der Radeon 


10,4 Prozent. Beim 16-Kerner Ryzen 
9 5950X kostet das Zuschalten von 
Raytracing auf der RTX 3090 sogar 
nur 9,4 Prozent, mit der RX 6900 XT 
10,7 Prozent. Dies wirkt angesichts 
der eingangs vermuteten Rechen- 
last gering, im Grunde reiht sich 
Watch Dogs Legion aber in einen 
Bereich ein, den wir nach unseren 
Tests und abseits von Call of Duty 
als realistisch einstufen: Im CPU-Li- 
mit sollte beim Einsatz von Raytra- 
cing gemäß unseren Tests mit ei- 
nem Performance-Verlust von rund 
10 bis knapp 20 Prozent gerechnet 
(br) 


werden. 


Benchmarks mit Ryzen 7 5800X 


Benchmarks mit Ryzen 9 5950X 


1.280 x 720, 25 % Skalierung (Rekonstruktion), CPU-lastige Settings, RT aus 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE 77,6 (+4%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 74,4 (Basis) 
1.280 x 720, 25 % Skalierung (Rekonstruktion), CPU-lastige Settings, RT Ultra 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE 69,5 (45%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 66,3 (Basis) 
1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE En 60,4 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE 51,7 (-14%) 
2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 45,8 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G ÜHEEEEEEEBA 37,8 (-17%) 
3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEEEEEEERMI 29,1 (Basis) 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G EEE] 20,4 (-30%) 


1.280 x 720, 25 % Skalierung, CPU-lastige Settings, RT aus 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G HE En 83,9 (+4%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 80,9 (Basis) 
1.280 x 720, 25 % Skalierung, CPU-lastige Settings, RT Ultra 
Asus RX 6900 XT TUF Gaming/16G HE 74,9 (+2%) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 73,3 (Basis) 
1.920 x 1.080, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 
otac RTX 3090 Trinity/24G EEE 60,7 (Basis) 
UF Gaming/16G EEE 51,9 (-14%) 
2.560 x 1.440, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEE 45,8 (Basis) 
UF Gaming/16G EB 38 (-17%) 
3.840 x 2.160, 100 % Skalierung, max. Details, Ultra-Raytracing 


Zotac RTX 3090 Trinity/24G EEEEEEERMII 29,1 (Basis) 
UF Gaming/16G EHEN] 20,6 (-29%) 


N 


Asus RX 6900 X 


Asus RX 6900 X 


Asus RX 6900 X 


System: Ryzen 5800X @ Stock (8C/16T, Allcore-Turbo 4.635 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


BIBI @Fps 


» Besser 


System: Ryzen 5950X @ Stock (16C/32T, Allcore-Turbo 4.625 - 4.700 MHz), Alphacool 
Eisblock XPX, Asus X570 Crosshair VIll Hero, 2 x 16 GiByte DDR4-3600 (16-18-18-36); 
Geforce 466.11 WHQL, Radeon Software 21.4.1, Windows 10 x64 (20H2) 


BIEEIZFps 
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 PROCESSOR 
RenDY 


Vier Ryzen-Technologien 


Vor genau vier Jahren, genauer in der Print 05/17, haben wir die ersten Zen-Prozessoren getestet. In- 


zwischen ist aus der damaligen Vision ein Schwergewicht auf dem Desktop-Markt geworden. 


WW. heute nach schnellen 
Spiele-CPUs sucht, erhält 
oft Empfehlungen für AMD-Pro- 
zessoren aus der Ryzen-3000- und 
-5000-Generation. Eine so selbst- 
verständliche Kaufberatung war 
vor wenigen Jahren nicht so ein- 
fach und eher Intel-affin. Als 2017 
die ersten Achtkerner im Desktop 
erschienen, boten diese zwar viele 
Kerne, waren in Sachen Perfor- 
mance dem Konkurrenten aber un- 
terlegen, insbesondere, weil es vor 
vier Jahren noch nicht viele Spiele 
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gab, die mit mehr als vier CPU-Ker- 
nen umgehen konnten. Das hat sich 
inzwischen verändert. Heute sind 
acht Kerne Standard und ein alt- 
ehrwürdiger Ryzen 7 1800X kann 
sich merklich von einem ehemals 
überlegenen Intel Core i7-4790K 
absetzen. Wir haben die Zen-Archi- 
tektur analysiert und möchten Sie 
jetzt auf eine Zeitreise mitnehmen, 
bei der wir die Zugewinne der ein- 
zelnen Verbesserungen erforschen 
und die geheime Formel der AMD- 
Ryzen-Prozessoren aufdecken. 


Zen in der Übersicht 

Wer im Ryzen-Dschungel nicht 
mehr durchblickt, dem möchten 
wir jetzt auf die Sprünge helfen. 
AMD hat mit „Zen“ eine völlig neue 
Architektur entwickelt. Zen löst 
die Excavator-Prozessoren (Car- 
rizo, Bristol Ridge, Stoney Ridge) 
ab und fungiert als Überbegriff 
sowohl für Prozessoren ohne Gra- 
fikkern (CPU) als auch jene mit 
integrierter Grafikeinheit (APU). 
Die ersten Zen-Prozessoren, die als 
„Ryzen“ vermarktet wurden, sind 


die als „Summit Ridge“ bekannten 
Ryzen-1000-Modelle wie beispiels- 
weise ein Ryzen 7 1700 oder Ryzen 
5 1600. Kurze Zeit nach den CPUs 
folgten die ersten Zen-APUs „Ra- 
ven Ridge“, die vielen als Ryzen 3 
2200G und Ryzen 5 2400G bekannt 
sein dürften. Diese boten zwar ma- 
ximal vier Kerne, waren aber eine 
sehr gute Wahl für HTPCs. Eben- 
falls zu Zen gehören die ersten 
Threadripper-CPUs, darunter Ry- 
zen TR 1900X, TR 1920X und TR 
1950X, mit bis zu 16 Kernen. 
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Zen erfuhr ein dreiviertel Jahr spä- 
ter durch „Zen+“ einen Refresh. Die 
jetzt in 12 nm statt 14 nm gefertig- 
ten Prozessoren tragen den Namen 
„Pinnacle Ridge“ und sind Ihnen 
im Desktop durch CPUs wie Ryzen 
7 2700X oder Ryzen 5 2600 be- 
kannt. Die APUs von Zen+ heißen 
„Picasso“ und unterscheiden sich 
wie der Vorgänger Raven Ridge im 
Modellnamen mit einem G-Suffix 
von den CPUs. Eine bekannte Picas- 
so-APU ist zum Beispiel der Ryzen 5 
3400G, ebenfalls mit maximal vier 
Kernen, aber etwas mehr Leistung. 
Auch die Threadripper-Prozesso- 
ren haben einen Refresh erfahren 
und sind bei Zen+ als Ryzen TR 
2920X, TR 2950X, TR 2970WX und 
TR 2990WX bekannt. AMD hat hier 
erstmalig das W-Suffix eingeführt, 
das für Workstation steht. Solche 
CPUs sind zum Arbeiten und nicht 
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Das Geheimnis der AMD-Ryzen-Architektur 


Mehr als vier Kerne im Desktop? Geht nicht! Doch, das geht, AMD hat es mit dem Chiplet-Ansatz 
auch außerhalb des High-End-Desktop möglich gemacht, auf mehr als vier Kerne zu setzen. 


Wir reisen jetzt vier Jahre in die Vergangenheit. Intel domi- 
niert den Markt. Wer mehr als vier CPU-Kerne benötigt, sei 
es zum Spielen oder zum Arbeiten, muss in einen sehr kost- 
spieligen HEDT-Sockel investieren. Ein Core i7-6950X mit zu verbauen. Über die Jahre hat AMD immer 
zehn Kernen dominiert damals die CPU-Rankings — die CPU 
kostete schlappe 1.800 Euro. Der kleine Bruder in Form des 
i7-6900K, mit acht Rechenwerken, war für rund 1.100 Euro 
erhältlich. AMD hat sich ein Herz gefasst und dem Giganten 
eine Achtkern-CPU gegenüber gestellt. Ein Ryzen 7 1700 
bot rund 75 Prozent der Leistung des i7-6950X - für 340 


Das war der Urknall, dieser Moment hat den CPU-Markt 
komplett verändert. Möglich macht es der Chiplet-Ansatz. 
AMD vermag es damit, mehr als vier Kerne auf einem Die 


weiter da- 


ran gefeilt, zuerst waren „nur" 16 Kerne damit möglich, 
inzwischen sogar 64 auf dem Ryzen Threadripper 3990X. 
Der Nachfolger, Genoa, soll gar 96 Kerne auf einem Chiplet 
bereithalten. Je mehr CPU-Kerne sich dabei in einem Core- 
Compute-Complex befinden und je weniger Core-Chiplet- 
Dies es insgesamt sind, desto höher ist die Spieleleistung 


Euro, ohne den Zwang, ein HEDT-Board kaufen zu müssen. und desto niedriger sind die Inter-Core-Latenzen. 


B,DDR4-Controller ( 


; Re 1 (72 Bit,E 


# PCI-Express (16 Lanes) | 


Der Die-Plot von Summit Ridge zeigt interessante Details: Neben 72-Bit-ECC-fähigen DDR4-Controllern verfügt das Die 


über zwei 16-Lane-PCI-Express-Komplexe und einen zusätzlichen Port mit zwei Lanes. Ins Auge stechen aber vor allem die 
CPU-Kerne, die sich auf zwei Core-Complex-Cluster verteilen und so die Anzahl der Kerne auf einem Core-Chiplet-Die ver- 
doppeln können. Die Kerne kommunizieren über den Infinity Fabric. Der Achtkerner im Desktop war geboren. 


zum Spielen gedacht und takten 
eher niedrig. Nach Zen und Zen+ 
folgt „Zen 2“. Die Ryzen-3000-Pro- 
zessoren, die in 7 nm gefertigt wer- 
den, dürften treuen Lesern sehr 
gut bekannt sein. Von Zen 2 gibt 
es auch APUs, welche unter dem 
Namen „Renoir“ benannt sind und 
als „Ryzen (Pro) 4xxxG(E)“ ver- 
marktet werden. Diese stellen ein 
gehöriges Upgrade zu Picasso dar, 
neben der Zen-2-Architektur verfü- 
gen die Ryzen-4000-APUs nämlich 
über bis zu acht Kerne und eine 
leistungsfähigere Vega-IGP. Leider 
sind die APUs aus der Zen-2-Ge- 
neration nur für den OEM-Markt 
vorgesehen. Auch von Zen 2 gibt es 
Threadripper, welche die Bezeich- 
nung „Castle Peak“ tragen. Die Ry- 
zen-3000-Threadripper (Ryzen TR 
3960X, TR 3970X und TR 3990X) 
stellen derzeit die Speerspitze in 


Sachen Anwendungsleistung dar, 
was vor allem an der massiven 
Kerngewalt des Topmodells liegt. 
AMD befeuert auf dem Threadrip- 
per 3990X 64 Kerne bei einer TDP 
von 288 Watt. 


Es folgt schließlich die Zen-3-Archi- 
tektur (Ryzen 5000), welche Zen 2 
in etwa so aufpoliert, wie Zen+ es 
mit Zen getan hat. AMD hat sich 
die Schwächen von Zen 2 vor- 
genommen und sich bemüht, sie 
möglichst gut zu beseitigen. Dabei 
wurde vor allem an der Anordnung 
der CPU-Kerne gearbeitet, statt vier 
passen nun acht Kerne in einen Co- 
re-Complex-Cluster, was sich sehr 
positiv auf die Inter-Core-Latenzen 
auswirkt und so für mehr Leistung 
sorgt. Zen 3 hat jüngst auch ein Up- 
grade für APUs erfahren, die unter 
dem Codenamen „Cezanne“ als „Ry- 


zen 5xxxG(E)“ verkauft werden. Es 
bleibt bei acht Kernen, diese be- 
ruhen jedoch jetzt auf der Zen-3- 
Arch und bieten doppelt so viel L3- 
Cache, was vor allem einen Boost 
in Spielen bringen dürfte. Bislang 
vermissen wir Threadripper auf 
Basis von Zen 3, AMD wird diesen 
Schritt vermutlich überspringen. 


Die klare Struktur im Desktop hat 
AMD bei den APUs verpatzt, zu- 
mindest bis jetzt. Ryzen 2xxxG ist 
nicht Zen+, sondern Zen(1), Ryzen 
Z3xxxG ist nicht Zen 2, sondern 
Zen+, Ryzen 4xxxG (Zen 2) exis- 
tiert nicht als CPU, während Ryzen 
5xxxG Zen 3 in sich trägt, als CPU 
und APU. Letztlich konnte man sich 
offenbar auf eine gemeinsame Be- 
zeichnung einigen, wir wünschen 
uns alle für AMD und mehr Über- 
sicht, dass das auch so bleibt. 
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Doom Eternal 


1.176 x 664, max. Details außer AF, Auflösung 0,5x 


Ryzen 7 5800X 55] En 485,0 (+108 %) 
Ryzen 9 5900X Bus] 470,2 (+102 %) 
Ryzen 5 5600x 3331 BE 467,7 (+101 %) 
Ryzen 9 3900X GE N 358,5 (+54 %) 

Ryzen 7 3700X u 334,7 (+44 %) 


Ryzen 5 3600 RB 316,3 (+36 %) 


Ryzen 7 2700 MH 237,0 (+2 %) 
Ryzen 5 2600 a 237,0 (+2 %) 
Ryzen 7 1800X En 232,9 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Kein anderes Spiel bildet die Vorteile der jeweilgen Architekturen so gut ab wie Doom. 


BIBI Fps 


» Besser 


Horizon Zero Dawn 


1.176 x 664, max. Details außer AF/Schatten, Auflösung 0,5x 


Ryzen 9 5900xX 150,3 (+68 %) 
Ryzen 7 5800X 0 En 144,5 (+62 %) 
Ryzen 5 5600X ge En 137,3 (+54 %) 
Ryzen 9 3900X 3] 123,6 (+38 %) 

Ryzen 7 3700x 0 115,7 (+29 %) 


Ryzen 5 3600 Mn En 98,2 (+10 %) 
Ryzen 7 2700 Mi En 90,4 (+1 %) 
Ryzen 7 1800X MEET 89,4 (Basis) 


Ryzen 5 2600 MB 81,6 (-9 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Der Open-World-Schönling giert nach vielen Kernen und Leistung. 


BIBI @Fps 


» Besser 


Watch Dogs Legion 


1.280 x 720, max. Details außer AF 


Ryzen 7 5800X Bl En 99,1 (+61 %) 

Ryzen 9 5900X 98, 1 (+59 %) 

Ryzen 5 5600X 97,3 (+58 %) 

Ryzen 9 3900X 6 90,3 (+47 %) 

Ryzen 7 3700X ee 87,1 (+41 %) 
Ryzen 5 3600 Mi 81,2 (+32 %) 


Ryzen 7 2700 HR 62,4 (+1 %) 
Ryzen 5 2600 a En 62,2 (+1 %) 
Ryzen 7 1800X HEHE En 61,6 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
WDL beruht auf einer sehr modernen Engine. Hohe Latenzen bei Zen(+) kosten Fps. 


BEI Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 


1.280 x 720, max. Details außer AF 


Ryzen 9 5900X en 95,0 (+87 %) 
Ryzen 5 5600X 50 En 90,5 (+79 %) 
Ryzen 7 5800X SB 88,7 (+75 %) 
Ryzen 9 3900X 5 78,4 (+55 %) 
Ryzen 7 3700X HE 70,3 (+39 %) 

Ryzen 5 3600 RS] 69,1 (+36 %) 


Ryzen 5 2600 MB3 53,3 (+5 %) 
Ryzen 7 2700 MB 51,3 (+1 %) 
Ryzen 7 1800X ÜBER 50,7 (Basis) 


Die Kernfunktion legt den 
Grundstein für Ryzen 

Der Vorgänger der Zen-Architektur 
war die Bulldozer-Modul-Basis, wel- 
che zwar sehr hoch takten konnte, 
jedoch in Sachen Instructions Per 
Clock (IPC) und Fertigung der Kon- 
kurrenz unterlegen war. Zudem 
war ein Excavator-Prozessor sehr 
stromhungrig. Die größte Aufgabe 
beim Wechsel zur Zen-Architektur 
bestand also darin, die IPC auf das 
Niveau der Konkurrenz zu bringen, 
ohne dabei die Taktfrequenz und 
damit die Leistungsaufnahme ex- 
plodieren zu lassen. Das war keine 
leichte Aufgabe, vor allem dann 
nicht, wenn sich die Kernanzahl 
zum Vorgänger auch noch erhöhen 
sollte. Eines der größten Bulldo- 
zer-Probleme war die sogenannte 
Front-End-Starvation. Beim Modul- 
Konzept teilen sich zwei Integer- 
Kerne und eine Gleitkommaeinheit 
ein einziges Front-End - das ist eine 
Sammlung zu Aufbereitung des Be- 
fehlsstroms. Mit Zen ist das Front- 
End nun für jeden Kern exklusiv 
vorhanden, dazu zählt ebenfalls 
eine separate Gleitkommaeinheit. 
Ein gehöriges Upgrade hat auch 
die Sprungvorhersage erhalten, die 
jetzt über einen Mikro-Op-Cache 
verfügt, der bereits genutzte und in 
Maschinensprache übersetzte x86- 
Befehlsfolgen zwischenspeichern 
kann. Viele weitere Tricks, wie eine 
Stack-Engine, Mikro-Tagging von 
x86-Adressen und bis zu dreistufi- 
gen Translation-Lookaside-Buffern 
(TLB), welche bereits übersetzte 
Speicheradressen enthalten, kom- 
men hinzu. Beim Back-End gibt es 
auch Verbesserungen. Die sechs 
Integer- und vier Gleitkomma-Pipe- 
lines verfügen über getrennte Re- 
name-, und Scheduling-Einheiten 
sowie eigene physische Register 
Files. Das soll die potenzielle Aus- 
lastbarkeit der Out-of-Order-Re- 
chenwerke deutlich verbessern. An 
neuen Befehlssätzen ist jetzt auch 
AVX2 mit an Bord, technisch be- 
dingt jedoch nur mit halber Ge- 
schwindigkeit. 


AMD ist es damit in Summe gelun- 
gen, die IPC um sage und schreibe 
50 Prozent zu steigern. Möglich 
macht es der neue Ansatz. Der soge- 
nannte „Core Compute Complex“ 
(CCX) bildet die Basiseinheit für 
alle Zen-Prozessoren. In ihm verei- 


eigenen L1- und L2-Caches sowie 
ein gemeinsamer, 8 MiByte fassen- 
der Level-3-Cache. Die Kommuni- 
kation unter den Kernen ist rasend 
schnell im Vergleich zum Vorgän- 
ger, problematisch wird es nur, 
wenn sich mehr als vier Kerne auf 
dem Die befinden. Die Achtkerner 
bieten bis zur Zen-2-Generation 
nur vier Kerne pro CCX an, dazwi- 
schen liegt der Infinity Fabric (IF), 
eine Weiterentwicklung des Hyper- 
transport, der für die Kommunika- 
tion aller Kerne sorgt. Da es bei der 
Einführung der Zen-Architektur 
etwas völlig neues war, waren viele 
Spiele nicht für das CCX-Konzept 
optimiert und die Performance litt 
unter der erhöhten Latenz, wenn 
die verbauten Kerne über den IF 
kommunizieren mussten. 


Schnellere Reaktionszeit 

Latenz ist das Stichwort von Zen+, 
dem Refresh der zugrunde liegen- 
den Zen-Architektur. Das Plus bei 
Zen bleibt bei der Kernbestückung 
gleichauf, liefert aber mehr Takt 
und gezielte Verbesserungen an 
den L-Caches und dem Speicher- 
controller. Zudem erhielt ein neuer 
Turbo-Modus Einzug, der im Ge- 
gensatz zum Vorgänger opportunis- 
tisch arbeitet, also zu jeder Zeit ver- 
sucht, einzelne Kerne unabhängig 
der Lastverteilung möglichst hoch 
zu takten. Zen+ wird in 12LP gefer- 
tigt, was für Leading Performance 
steht. Von „12 Nanometern‘“ spricht 
man wohl absichtlich nicht, denn 
sowohl die Anzahl der Transistoren 
als auch die Chipfläche gibt AMD 
nach wie vor mit 4,8 Mrd. respek- 
tive 213 mm? an - identisch zum 
Vorgänger Summit Ridge. Die Ver- 
besserung des „neuen“ Prozesses, 
hat AMD in eine erhöhte Perfor- 
mance investiert. Eine insgesamt 
verringerte, nötige Versorgungs- 
spannung bildet die Grundlage. 
AMD gibt einen Schnitt von 0,05 
Volt an. Die gesparte Energie kann 
zu höheren Taktraten führen, in- 
dem man sie dem Turbo-Modus zu- 
leitet. In unseren Benchmarks hat 
ein Ryzen 2700 allerdings Schwie- 
rigkeiten, sich vom Vorgänger Ry- 
zen 1800X abzusetzen, jedoch nur 
auf den ersten Blick. Wenn Sie sich 
vor Augen halten, dass ein Ryzen 
7 2700 mit einer TDP von nur 65 
Watt die gleiche Leistung auffährt, 
wie ein 95-Watt-1800X, äußern sich 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
CP 2077 zeigt das gleiche Verhalten wie Watch Dogs Legion. 


BI Fps 


» Besser 


schnell die Architektur-Vorteile von 
Zen Plus. 


nen sich bei Zen vier vollständige, 


SMT-fähige CPU-Kerne samt jeweils 
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Zen 2 krempelt alles um 

Für die Ryzen-3000-Prozessoren 
hat AMD weiter an den Latenzen 
und dem internen Aufbau gefeilt. 
Bei Zen 2 werkelt die Sprungvor- 
hersage jetzt mit 4.096 Einträgen 
und somit doppelt so vielen wie 
der Vorgänger. Damit sich dieses 
Upgrade sinnvoll umsetzen lässt, 
wurde der 32 KiByte große L1- 
Instruction-Cache ebenfalls mit 
doppelt so großer Leistung aus- 
gestattet. Letztlich decodiert jeder 
Zen-Kern vier Instruktionen pro 
Taktzyklus und begünstigt somit 
die effiziente Auslastung der bei- 
den Scheduler für Integer- und 
Fließkommaberechnungen mithil- 
fe des Micro-Op-Caches. Verbesse- 
rungen gibt es vor allem im Integer- 
Bereich: Die Buffer wurden er- 
weitert und eine zusätzliche AGU 
(Adress-Generierungs-Einheit) für 
Speicherbefehle integriert. Effek- 
tiv hat sich auch die Leistung des 
Fließkommabereichs verdoppelt, 
da diese als große Neuerung nun 
die doppelte Bandbreite bietet, was 
vor allem den AVX2-Instruktionen 
zugute kommt. Diese Maßnahmen 
sorgen für eine um 15 Prozent hö- 
here IPC, die sich dank dem erhöh- 
ten Single-Core-Boost in wesentlich 
höherer Spielleistung äußert. Zen 
2 liegt damit auf dem Niveau der 
bis dato schnellsten CPU-Genera- 
tion der Konkurrenz. Ein Problem 
besteht jedoch weiterhin bei der 
maximalen Anzahl CPU-Kerne pro 
CCX. Auch Zen 2 kann hier maxi- 
mal vier Rechenherzen verbauen. 
Da Ryzen 3000 bis zu 16 Kerne, also 
bis zu vier CCX gleichzeitig bietet, 
sorgt die erhöhte Latenz trotz leis- 
tungsfähigeren Infinity Fabric für 
Performance-Einbrüche. 


Fassen wir die Geschehnisse bis zu 
diesem Punkt noch einmal zusam- 
men: AMD gelang es mit Zen mehr 
als vier Kerne in den Desktop brin- 
gen, die für jedermann bezahlbar 
waren, ohne dafür einen High-End- 
Sockel zu benötigen. Zen+ hat die 
nötigen Schritte in Sachen Effizienz 
und Latenz geschaffen, auf deren 
Basis AMD Zen 2 entwickeln konn- 
te, jene Architektur, die nur zwei 
Jahre nach Zen 16 Kerne in den 
Desktop brachte. Das Zen-2-Top- 
modell leistet rund 44 Prozent 
mehr als der schnellste Zen-Oc- 
tacore, bei 15 Prozent höherer Ef- 
fizienz, bei doppelter Kernanzahl. 
Eine beachtliche Entwicklung. 
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Leistungssprünge der Zen-Generationen in ausgesuchten Spielen 


Dieses Diagramm dokumentiert den prozentualen Leistungsgewinn der einzelnen Zen-Architekturen 
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Dieses Diagramm zeigt den Effizienz-Gewinn - wie viel Fps pro Watt liefert die Architektur 
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Battlefield 5 Borderlands 3 Hitman 3 Red Dead Redemption 2 The Witcher 3 


Dieses Diagramm zeigt den IPC-Gewinn in ausgewählten Spielen, bei voller Kernzahl sowie maximaler Taktrate 
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System: ASUS ROG Strix RTX 3090 OC, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked 
Bemerkungen: Die Zugewinne pro Spiel sind beachtlich, am ehesten hat Zen 2 von den Verbesserungen der Architektur profitiert. 
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Leistungsindex aus 20 Spielen 


Effizienzindex aus 20 Spielen 


Alle Details finden Sie im CPU-FAQ unter www.pcgh.de 


Ryzen 9 5950xX 100,0 
Ryzen 9 5900x 97,1 
Ryzen 7 5800X 95,4 
Ryzen 5 5600X 90,8 
Ryzen 9 3950x En 31,3 
Ryzen 9 3900XT En 80,4 
Ryzen 9 3900X 79,8 
Ryzen 7 3800XT 79,4 
Ryzen 7 3800X 78,8 
Ryzen 7 3700X EEE 78,0 
Ryzen 5 3600 72,8 
Ryzen 3 3300X En 70,0 
Ryzen 5 2600X I 59,4 
Ryzen 3 3100 HE 58,7 
Ryzen 7 2700 HH 58,4 
Ryzen 5 2600 ME 57,4 
Ryzen 7 1800X EEE 56,5 
Ryzen 5 1600 HE 51,1 


Alle Details finden Sie im CPU-FAQ unter www.pcgh.de 


Ryzen 5 5600X Mr 100,0 
Ryzen 7 5800xX HE 95,6 
Ryzen 7 3700X 93, 1 
Ryzen 5 3600 Mr 92,6 
Ryzen 7 3800X HE 90,8 
Ryzen 3 3300X 89,5 
Ryzen 9 5900X En 89,4 
Ryzen 7 3800XT 89,4 
Ryzen 9 5950X 87,8 
Ryzen 9 3900XT 84,9 
Ryzen 9 3900X 84,2 
Ryzen 9 3950X 84,0 
Ryzen 3 3100 82,4 
Ryzen 7 2700 MH 79,9 
Ryzen 5 1600 E79, 1 
Ryzen 5 2600 Mi 78,8 
Ryzen 5 2600X 73,1 
Ryzen 7 1800X 72,9 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Zen 3 ist konkurrenzlos. Selbst der kleine Sechskerner besiegt den Zen-2-16-Kerner. 


Prozent 
» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Zen 3 ist auch hier konkurrenzlos. Die Sechs- und Achtkerner laufen am Sweet Spot. 


Prozent 
» Besser 


AMD will an die Spitze 
Gestärkt durch die sehr guten Ver- 
käufe von Ryzen 3000, sieht sich 
AMD in der Lage, dem Konkur- 
renten ein echtes Schwergewicht 
vorzusetzen. Nur ein Jahr und we- 
nige Monate nach den bereits sehr 
leistungsfähigen Ryzen-3000-Pro- 
zessoren bringt AMD Zen 3 auf 
den Markt. Ryzen 5000 löst dabei 
ein Problem, das alle bisherigen 
Zen-Architekturen mit sich herum- 
schleppten, nämlich die Aufteilung 
der CPU-Kerne im Core Compute 
Complex. Ryzen 5000 ordnet jetzt 
acht Kerne innerhalb eines CCX an 
und kann so mit maximal zwei CCX 
und jeweils deaktivierten einzel- 
nen Kernen vier neue CPUs anbie- 
ten, mit einer Bandbreite von sechs 
bis 16 Kernen aufwarten. Allein 
dieser neuen Anordnung ist es zu 
verdanken, dass die CCX-zu-CCX- 
Latenz innerhalb eines Core Com- 
pute Die (CCD) komplett auf Null 
reduziert wird, während sich der 
Infinity Fabric jetzt nicht mehr auf 
vier sondern maximal zwei CCX 
konzentrieren muss. 


Der zentrale I/O-Chip (IOD) im Pa- 
ckage wurde dagegen unverändert 
von den Zen-2-Vorgängern (Ma- 
tisse) übernommen, der Speicher- 
controller ist somit auch der glei- 
che. Dadurch ändert sich nichts an 
der Zahl der Recheneinheiten oder 
den Speichergrößen, aber massiv 
am Datenverkehr. Da jeder Kern 
innerhalb eines CCX direkt auf 
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jede L3-Partition zugreift, können 
jetzt bis zu 32 MiB statt bislang 16 
MiB L3 Cache für einen einzelnen 
Thread genutzt werden. 


Natürlich wurde auch am Front- 
End gearbeitet. Die Sprungvor- 
hersage ist präziser und deutlich 
schneller. Das betrifft sowohl die 
Zahl der Vorhersagen in einem 
gegebenen Zeitraum und deren 
Übergabe an folgende Pipeline-Stu- 
fen als auch den Wechsel zwischen 
bereits decodierten Instruktionen 
im Macro-Op-Cache einerseits und 
der energie- und zeitaufwendigen 
Decodierung neuer, also in den 
letzten Taktzyklen nicht verwende- 
ter Befehle andererseits. 


Im Rahmen der üblichen Out-of- 
Order-Verarbeitung dürften Zen- 
3-Prozessoren demnach genauso 
häufig falsche Vorhersagen spe- 
kulativ ausführen wie ihre Vor- 
gänger, sie müssen aber insgesamt 
seltener auf Befehle warten und 
können ihre Recheneinheiten so- 
mit häufiger auslasten. Begleitet 
wird die leistungsfähigere Inst- 
ruktionsbearbeitung von einem 
verbesserten L1I-Prefetching. Die 
eigentliche Datenverarbeitung 
folgt aber erst im nächsten Schritt, 
den AMD traditionell in einen klas- 
sischen Ganzzahl-Teil und einen 
Co-Prozessor für Floating-Point 
sowie SIMD-INT-Operationen auf- 
teilt. In Ersterem finden sich bei 
Zen 3, wie bei Zen 2, vier ALUs, 


in Letzterem je zwei Multiplizier- 
und zwei Addier-Pipelines. Kom- 
biniert mit dem näherungsweisen 
gleichbleibenden Takt kann Zen 
3 in der Spitze also genauso viele 
Daten bearbeiten, wie Zen 2. Da- 
mit der ganze Prozessor dennoch 
schneller wird, hat AMD bei den 
ergänzenden Pipelines für Verwal- 
tungsaufgaben aufgestockt: Neben 
AGUs für speicherbezogene Befeh- 
le steht den Integer-ALUs jetzt auch 
eine spezialisierte BR-Pipeline zur 
Verarbeitung von Sprungbefehlen 
zur Seite; die erste ALU muss nur 
noch bei hohem Bedarf aushelfen. 
Zusätzlich können pro Takt zwei 
Store-Befehle parallel bearbeitet 
werden. 


Die Floating-Point und -Add-Ein- 
heiten sind analog um zwei Spezial- 
pipelines für Store-Befehle und Re- 
gister-Moves ergänzt worden. Statt 
7 + 4 können Ryzen-5000-Kerne 
also 10 + 6 Befehle in ihren Pipe- 
lines bearbeiten und dank dieser 
Verstärkung mit der gleichen An- 
zahl an Haupt-Recheneinheiten 
mehr Nutzarbeit leisten. Zusätzlich 
wurde die Bearbeitungszeit für 
kombinierte Multiplikations- und 
Akkumulations-Befehle (FMAC) 
um 20 Prozent verkürzt, was zwar 
den theoretischen Durchsatz der 
Pipeline nicht steigert, aber die 
Zahl der Leerläufe bei aufeinander 
aufbauenden Berechnungen redu- 
ziert. Umgekehrt hält Zen 3 Out-Of- 
Order-Befehle auch über größere 


Zeitfenster „in flight“ und kann so 
Abhängigkeiten 
chen. 


leichter auswei- 


Die gleiche Philosophie der Leer- 
laufvermeidung finden wir in der 
letzten Pipeline-Stufe. Bereits bei 
Zen 2 konnten die Load-/Store- 
Einheiten zwei Lade- und einen 
Taktzyklus 
durchführen, je nachdem ob die Er- 
gebnisse der Berechnungen neue 
Werte liefern oder aber die Basis für 
folgende Schritte ermittelt haben. 
Bei Zen 3 sind alternativ aber auch 
drei Loads oder ein Load und zwei 
Stores möglich, je nach Bedarf. Ana- 
log zum vergrößerten zeitlichen 


Schreibvorgang pro 


Befehlsfenster der Ausführungszei- 
ten wurde auch der Schreibpuffer 
um 50 Prozent vergrößert, sodass 
am hinteren Ende der Pipeline kein 
Flaschenhals droht, und die Store- 
to-Load-Vorhersage-Latenz verbes- 
sert. STL-Forwarding verringert 
den Bedarf an Speichertransferrate 
zwischen CPU-Registern und Ca- 
ches allgemein, indem Ergebnisse 
gar nicht erst in den Cache ausge- 
lagert werden, wenn sie ohnehin 
gleich wieder benötigt werden. 


Nur vier Jahre Zeit 

Die Zen-Architektur befand sich 
viele Jahre in der Entwicklung, 
konnte aber schließlich in nur vier 
Jahren zur Bestform heran reifen. 
Wer heute einen Ryzen 5000 in 
seinen PC einbaut, erhält vergli- 
chen mit einem Ryzen 1000 mehr 
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Ryzen-Generationen im Test | PROZESSOREN 


Preis-Leistungsindex aus 20 Spielen 


Alle Details finden Sie im CPU-FAQ unter www.pcgh.de 


Ryzen 3 3100 Mi 100,0 
Ryzen 5 3600 Mi 94,8 
Ryzen 3 3300X EEE 88,6 
Ryzen 5 2600 I 84,8 
Ryzen 5 2600X HE 79,8 


AMD Ryzen 7 1700 


AMD A 


Ryzen 7 2700 Mi 73,9 
Ryzen 5 5600X En 62,8 
Ryzen 7 3700X En 60,6 

Ryzen 7 3800XT HE 59,6 
Ryzen 7 3800X ME 58,2 

Ryzen 5 1600 ME 56,6 
Ryzen 7 5800X En 50,3 
Ryzen 9 3900X 43,1 
Ryzen 7 1800X EEE 34,3 

Ryzen 9 3900XT EEE 33,6 
Ryzen 9 5900xX EEE 25,9 
Ryzen 9 3950x EEE 25,4 
Ryzen 9 5950X EEE 22,8 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, MSI X570 Unify, 16 GiByte RAM per Speicherka- 
nal (XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Hier trumpft Zen 2 auf. Die Quadcores liefern sehr viel Leistung für wenig Geld ab. 


Prozent 
» Besser 


Kerne, mehr Leistung mit höherer 
Effizienz, moderne Features wie 
PCI-Express 4.0 und benötigt dafür 
nach wir vor keinen HEDT-Sockel. 
Theoretisch reicht ein B550-Brett 
für 90 Euro aus, um das Topmodell 
Ryzen 9 5950X mit 16 Kernen zu 
betreiben, mit leichten Abstrichen 
beim Kern-Boost versteht sich. 


Natürlich hat sich AMD dem Markt 
angepasst, Ryzen-5000-Prozessoren 
kosten gemessen an der Konkur- 
renz eine ganze Stange Geld, es 
war jedoch schon immer so, dass 
die schnellsten Prozessoren mit ge- 
hörig Obolus verkauft werden. Die 
aktuelle Situation erinnert etwasan 
die Athlon-FX-Zeiten, als AMD mit 
den schnellsten CPUs den Markt 
dominiert hat. Das war vor nun- 
mehr 15 Jahren. 


Zum Abschluss dieses Artikels stellt 
sich eine Frage: Wird AMD Zen 3 
noch einmal mit Refresh neu aufle- 
gen, also Zen 3 Plus bringen? Oder 
wird direkt ein neuer Sockel (mög- 
licherweise AM5) inklusive DDR5 
und PCI-Express 5.0 erscheinen? 
Es sollte kein Geheimnis mehr sein, 
dass wir uns dem Ende der DDR4- 
Ära nähern, was immer auch ein 
Zeichen für komplett neue CPU- 
Entwicklungen ist. Ein potenzieller 
Ryzen-6000-Prozessor könnte, wie 
Intel mit der aktuellen Core-Gene- 
ration, einen neuen Speichercont- 
roller einführen oder weiter an der 
CCX-zu-CCD-Verteilung arbeiten. 
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Alternativ erwartet uns auch von 
AMD ein Hybrid-Ansatz, der schnel- 
le und langsame Kerne auf einem 
Die verbindet. Diese Verteilung 
lässt auf eine sehr hohe Effizienz 
hoffen. 


Das Wiedererstarken von AMD 
hat auch Intel aufgeweckt, welche 
Ende des Jahres Alder Lake inklu- 
sive neuem CPU-Sockel vorstellen 
wollen. AMD hält sich bis jetzt 
bedeckt und weder die Gerüchte- 
köche, noch können wir erahnen, 
was AMD dieses Jahr noch vor 
hat. Wenn man sich allerdings die 
Geschwindigkeit ansieht, mit der 
AMD (Ry-)Zen vorangetrieben hat, 
können wir uns auf goldene CPU- 
Zeiten einstellen. (dn) 


Ryzen 1000 bis 5000 

Vom Bulldozer mit Modulen, die 
keine echten Kerne waren, zur 
schnellsten CPU auf dem Markt, 
sofern man beim Desktop bleibt. 
Was AMD in den letzten vier Jahren 
geschafft hat, packen andere nicht 
mal in der doppelten Zeit. Nutzen 
Sie noch einen alten Zen-1-Pro- 
zessor? Wagen Sie den Schritt und 
rüsten auf Zen 3 auf. Sie glauben 
gar nicht, was für ein Unterschied 
das ist. Zahlen können das nicht 
ausdrücken. Wir sind jetzt sehr auf 
Zen 4 gespannt. 


Der Volks-Achtkerner. Für 340 Euro hat AMD 2017 ein unschlagbares Angebot für all 
jene gemacht, die endlich (günstig) acht Kerne im Desktop nutzen wollten. 


Die Zen-Prozessoren waren so erfolgreich, dass kein Jahr später schon der Refresh 
vor der Tür stand. Die Ryzen-2000-CPUs bringen mehr Leistung bei gleichem Preis. 


N 


Heute gelten Ryzen 9 5950X und Ryzen 5900X als die besten bislang erhältlichen 
Prozessoren für den Desktop. Sie bieten über 5 GHz und bis zu 16 CPU-Kerne. 


06/21 | PC Games Hardware 


61 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Vorstellung: Klipsch Pro Media 2.1 BT 


Schon vor Jahren bot Klipsch mit dem Pro Media 
ein günstiges 2.1-System für PC und Laptop. Nun 
kommt die Neuauflage mit Bluetooth-Support. 


er bereits seit 1946 tätige US-amerikanische 

Hersteller Klipsch fertigt primär große 
Standlautsprecher und Surround-Anlagen, häu- 
fig mit den typischen, sehr auffälligen kupferfar- 
benen Cerametallic-Treibern. Eine weitere Spe- 
zialität von Klipsch sind Hornlautsprecher, eine 
Tradition, die bis zum legendären Klipschorn 
zurückreicht. In den Bereichen Hifi und Home- 
cinema hat Klipsch eine durchaus hohe Be- 
kanntheit. In letzter Zeit versucht der Hersteller 
allerdings zunehmend, auch bei transportablen, 
kabellosen Außenlautsprechern sowie Sound- 
bars neue Fans zu finden und alte an neue Tech- 
niken heranzuführen. Mit den Klipsch Pro Me- 


dia 2.1 BT bietet der Hersteller darüber hinaus 
ein interessantes 2.1-System für den PC, welches 
nun in der Neuauflage Bluetooth-Support bietet. 


Auch beim Pro Media 2.1 BT verbaut der Her- 
steller Hornlautsprecher. 
getaufte Technologie kommt bei den 19-mm- 
PEI-Tweetern (Polyethylenimin, ein spezieller 
Kunststoff) zum Einsatz. Dies soll den Klang 
möglichst effizient bündeln, direkt auf die Oh- 
ren des Zuhörers leiten und so Klarheit und 
Präzision erhöhen, während zugleich ein hoher 
Pegel bei vergleichsweise geringer Leistungs- 
aufnahme erzielt werden kann. Die restlichen 
Treiber des Pro Media 2.1 BT sind konventio- 
neller Natur und aus Zellulose-Komposit gefer- 
tigt - über eine edle Cerametallic-Beschichtung 
verfügt das 250 Euro günstige 2.1-System nicht. 


Die Microtractrix 


Infrastruktur 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Die Leistung der Boxen ist durchaus beachtlich, 
wenn auch ein wenig undurchsichtig: Das Ver- 
stärkermodul kann die beworbenen 200 Watt 
aufnehmen, diese beziffern aber nur die „Peak 
Power“. Kontinuierlich können 100 Watt ge- 
nutzt werden, diese verteilen sich mit 65 Watt 
auf den 6,5 Zoll messenden Subwoofer sowie 
mit 2 x 18 Watt auf die Satelliten. Kurzfristig 
können aber laut Hersteller gar bis 260 Watt auf- 
genommen und mit bis zu 80 Watt + 2 x 26 Watt 
auf die Lautsprecher verteilt werden. Die Satelli- 
ten verfügen darüber hinaus über ein geschlos- 
senes Design für höhere Präzision und flinkeres 
Ansprechen, der Subwoofer arbeitet nach dem 
Bassreflex-System und trägt die Schallöffnung 
seitlich. Unsere ersten Hör-Sessions sind sehr 


vielversprechend, ein Test folgt in einer der 


(pr) 


kommenden PCGH-Ausgaben. 


Crucial X6: Kleine SSD nun 4 TByte dick 


crucıal 
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Mit vier Terabyte bietet die externe SSD Crucial 
X6 jetzt eine Kapazität, die wir nur von Festplat- 
ten gewohnt sind. Die X6 ist dabei wesentlich 
kompakter, robuster, schneller, aber auch teurer 
als die günstigen Magnetfestplatten. 


ie Crucial X6 ist bereits länger in niedri- 
D.... Kapazitäten verfügbar. Zudem hat 
sie eine schnellere große Schwester, die X8, 
welche etwas üppiger dimensioniert und auch 
dank USB 3.2(2x2) etwas schneller ist. Nun ist 
die 4-TByte-Variante der X6 auch etwas schneller 
als die kleineren Varianten: Statt der USB-3.0-Ge- 


schwindigkeit von 10 GBit/s wird hier die dop- 
pelt so schnelle USB-3.1-Leistung verwendet. 
Das macht sich auch in der Praxis bemerkbar, 
wie wir testen durften: Gegenüber der X6 mit 2 
TByte ist das gleiche Modell mit 4 TByte im Ko- 
piertest mit 50.000 Dateien über 10 GByte deut- 
lich schneller. Nur circa 100 Sekunden brauchte 
die größere SSD gegenüber über fünf Minuten 
der kleineren X6. Die Leistung entspricht daher 
nahezu der einer Crucial X8. Da beide Varian- 
ten QLC-Flash verwenden, ist die Leistung vom 
Cache abhängig, der bei leerem Laufwerk mit 
800 GByte aber recht groß ist. (mc) 
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RGB-Porsche als Gaming-Monitor 


WQHD und 240 Hz ist die neue Monitor-Oberklas- 
se - zumindest für all jene, die auf 27 Zoll kein 
Ultra HD brauchen oder die Grafikleistung lieber 
in mehr Fps und ein geschmeidigeres Bewegtbild 
investieren. AOC bietet mit einem Porsche Design 
als erster Hersteller ein Derivat des überragenden 
Samsung-VA-Panels. Gibt es mehr Unterschiede 
als in der Kosmetik und im Preis? 


m vergangenen Herbst hat Samsung mit dem 

240 Hz schnellen VA-Panel einen echten 
Monitor-Meilenstein auf den Markt gebracht. 
Die revolutionäre Eigenschaft des Panels ist die 
niedrige Reaktionszeit auf TN-Niveau und damit 
die eliminierte Schwachstelle der bisherigen 
VA-Panels: heftige Schlieren in Bewegung bei 
dunklen Farbwechseln. Mit gleichem Panel ver- 
eint daher auch der AOC Agon PD27 den satten 
VA-Kontrast und die TN-typische Reaktionszeit, 
die wir hier auf durchschnittlich 3,2 ms mes- 
sen. Das Resultat ist ein richtig scharfes und ge- 
schmeidiges Bewegtbild bei 240 Hz - eine gute 
Stand- und Bewegtbildqualität sind damit kein 
Widerspruch mehr. Wegen des gleichen Panels 
sind die beiden Monitore hier gleichermaßen 
gut. Daher verwundert es auch nicht, dass viele 
Messwerte ziemlich ähnlich ausfallen, etwa der 
Kontrast von circa 2.600:1, die gute Farbtreue 
oder auch der Stromverbrauch. Die „inneren 
Werte“ sind also bei beiden Monitoren gleich, 
bis auf den Input Lag, der beim AOC einige Mil- 
lisekunden niedriger ausfällt. Die Unterschiede 
sind mehr in der Fassade und im Zubehör zu fin- 
den. AOC legt dem Porsche-Monitor etwa noch 
eine Fernbedienung und einen stylischen USB- 
Stick bei. Das Porsche-Design muss man nicht 
nur mögen, sondern auch bezahlen. Daher ist 
der PD 27 auch relativ teuer. (mc) 


Der Gaming-PC unter den Smartphones 


Eigentlich testet PCGH keine Smartphones. Eine 
kleine Maschine mit Achtkern-CPU, 16 GiB RAM 
und 144-Hz-Display machte unseren Mobil-Redak- 
teur Manuel aber neugierig, weswegen er sich 
hier an ein subjektives Hands-on wagt. 


ch war schon immer Fan von großen Smart- 
| und hatte schon ein Galaxy Note (1!), 
als mich noch jeder über die 5 Zoll großen Back- 
steine auslachte. Heute lacht jeder über solche 
Smartphones, die kleiner sind. Echtes Gaming 
kommt für mich eigentlich nur am PC infrage, 
aber das ständige Pendeln mit der S-Bahn hat 
mich zum Casual Gamer am Smartphone ge- 
macht. So zocke ich etwa World of Warships und 
anderes Geplänkel auf meinem Galaxy Note 10, 
welches zweifellos noch immer ein gutes Gerät 
ist. So eine Gaming-Session an einem echten 
Zocker-Smartphone ist aber gleich eine ganz 
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27 Zoll 


27 Zoll 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


P 
AOC 


Odyssey G7 C27G75T 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 780,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2421929 


www.pcgh.de/preis/2272051 


PCGH-Preisvergleich 


Anschlüsse 


2x HDMI 2.0, 2x DP 1.4, 2x USB-A 3.0, 
1x USB-B 3.01x Line Out, 1x Line In 


1x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x USB-A 3.0, 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA/68,6 cm 


VAI68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/- 


Extern/100x 100 (belegt/mit Adapter) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,9 kg/60,5 cm x 44,0. cm x 32,2 cm 


7,2 kg/61,5 cm x 57,6. cm x 30,6 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


ein/-4°, 21,5°/15 cm 


Ja/-15°, 15°/12 cm 


Garantie 


3 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Lautsprecher, Beleuchtung im Standfuß 
(RGB), Beleuchtung auf Rückseite (RGB), 
Kopfhörerhalter, Fernbedienung, USB-Stick 


Quantum-Dot, Sicherheitsschloss (Ken- 
sington), RGB-Beleuchtung auf Rückseite 


Bildwiederholrate/VRR 


48-240 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


48-240 Hz/Freesync (G-Sync-Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


0 Bit/1,07 Mrd. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 2637:1/0,2 cd/m? 


2645:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 60,1 Watt/O,1 Watt 58,7 Watt/0,3 Watt 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 9,4 ms 22,2 ms 
Farbabweichungen (o Delta E 2000) 2,2 2,6 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 3,2 ms (1-15 ms) 


2,3 ms (0,5-3,1 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


485,2 cd/m?, Bis 10 % 


370,4 cd/m?, Bis 12 % 


Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 


wenig/keine 


FAZIT os 


neue Erfahrung. Das ROG Phone 5 hat etwa ein 
deutlich breiteres Display als mein Galaxy Note, 
das in vielen Spielen, die per Touch-Joystick am 
Display selbst gesteuert werden, umso prakti- 
scher ist. Ebenfalls deutlich ist der Unterschied 
beim (hier hervorragenden) Klang der Lautspre- 
cher: Der Ton kommt nicht etwa aus der Seite, 
sondern schallt einem frontal entgegen. Das 
macht nicht nur Spiele, sondern auch Videos 
zum Klangerlebnis. Es ist eben ein Smartphone, 
das ausschließlich auf die mediale Unterhaltung 
zugeschnitten ist, und kein Alltags-Allrounder 
wie mein Galaxy Note 10. Ein paar Details ver- 
misse ich beim ROG Phone dann doch: Ohne 
IP-Zertifizierung ist es etwa nicht wasserdicht, 
was für mich als Smartphone-Radler und Mit- 
Musik-Duscher wichtig ist. Außerdem wäre für 
einen Micro-SD-Karten-Slot sicher Platz in dem 
Brocken, ist aber leider aus der Mode. (mc) 


Wertung: 1,61 


o$ 


Wertung: 1,72 
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AMA4 all 


27 Ryzen-Platinen hat PCGH schon im aktuellen Mainboard-Parcours getestet, 22 in den vorangehen- 
den und damit mehr als für jede andere Plattform. Trotzdem gibt es immer noch etwas Neues zu ent- 
decken. So wie die folgenden drei Mainboards, die außer dem Sockel wenig gemeinsam haben und 
deswegen jedes einzeln vorgestellt werden. 


w......un...s 


$ er ee = ke % ; 
Folgende Produkte finden 
Sie im Test 
* Asus ROG Crosshair 

VII Dark Hero 
° Gigabyte B550 Aorus Elite V2 
+ NZXT N7 B550 
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n der PCGH 03/2021 testeten 
T.; unter anderem günstige 
B550-Mainboards von Asrock, Asus, 
Biostar und MSI. Nur das Gigabyte- 
Sample traf mit deutlicher Verspä- 
tung nach Redaktionsschluss ein 
und stellt sich jetzt einem Fern-Du- 
ell in der beliebten Preisklasse zwi- 
schen 120 und 150 Euro. 


Fokus: Spannungswandler 
Design und Konzept der nur leicht 
überarbeiteten V2-Ausgabe des 
B550 Elite erinnern an einen noch 
älteren Testkandidaten: den teu- 
reren Bruder X570 Elite aus der 
PCGH 02/2020. Beide Platinen 
liefern in Sachen Beleuchtung, 
Verkleidung und M.2-Kühlern eine 
maximal abgespeckte Version der 
allgemeinen „Aorus“-Optik, wäh- 
rend die günstigeren B550-Kon- 
kurrenten von Asrock, Asus und 
MSI bereits aus deutlich von den 
Flaggschiffen abweichenden Pro- 
duktreihen stammen. Die Ästhetik 
kann hierbei auch praktische Aus- 
wirkungen haben; so litten in der 
Vergangenheit einige „Gaming“-De- 
signs unter zu Reklameflächen ver- 
kommenen Kühlkörpern und groß- 
flächigen Plastikverkleidungen. 


Gigabyte vermeidet solche Fehler 
weitestgehend und mutet den „Eli- 
te“-Modelle nur wenig Sparmaß- 
nahmen im Spannungswandlerbe- 
reich zu, verbaut also ein sichtbar 
aufwendigeres Array als die direk- 
te Konkurrenz von Asus und MSI. 
Das reicht für praktisch gleich 
gute Temperaturen, obwohl TUF 


».»..».® 


NN 


4 


B550M-Plus respektive B550-A Pro 
etwas zweckmäßigere Kühlkörper 
tragen. Erfahrungsgemäß dürfte 
die eher auf elektrische Effizienz 
und Wärmeverteilung denn best- 
mögliche Wärmeabführung 
zende Gigabyte-Lösung beim Über- 
takten sogar leicht im Vorteil sein, 
da die Abwärme stark ausgelasteter 
MOSFETSs tendenziell exponentiell 
steigt. Ausgehend von unter 55 °C 


set- 


Wandlertemperatur (bei 20 °C Um- 
gebungsluft) in der PCGH-Lastmes- 
sung mit voll ausgereiztem Ryzen 9 
3950X sehen wir aber auch bei der 
Konkurrenz genug Reserven. 


Anschlüsse: Durchschnitt 

Wer etwas mehr Budget in die 
CPU-Stromversorgung steckt und 
trotzdem unter 150 Euro bleiben 
will, muss aber Abstriche an ande- 


rer Stelle machen. Beim Sound ist 
das B550 Elite V2 noch gut dabei 
- das gleiche ALC1200-Line-Up, 
dass wir beim X570 Elite für sei- 
nerzeit 220 Euro noch kritisierten, 
ist eine Preisklasse tiefer durch- 
aus typisch. MSIs B550-A Pro tritt 
akustisch deutlich bescheidener 
auf. In Sachen LAN hält Gigabyte 
voll, bei den externen USB-Ports 
beinahe mit Asus‘ B550M-Plus mit 


Sie sehen nach dreimal x16 und einmal x1 aus, sind in Wirklichkeit aber nur ein voll- 
wertiger PEG und dazu ein x2- zwei zwei x1-Slots. Mehr fällt dem B550 schwer. 
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Bis auf einen schmalen Lichtspalt schließen Kühlköper und I/O-Abdeckung auf der 
Oberseite bündig ab, seitlich kann aber kühlende Luft durchziehen. 
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und punktet, wie MSI, durch einen 
zusätzlichen internen (3.0-)Typ-C- 
Header. Auch an der Lüftersteue- 
rung haben wir nichts auszusetzen. 
Allerdings reduziert Gigabyte, ähn- 
liche wie Asus, die Anschlussanzahl 
in der Mittelklasse, während MSIs 
B550-A Pro trotz nicht-Gaming- 
Brand mit acht Fan-Headern klotzt. 


Erweiterbarkeit: reduziert 
Offensichtlich sparen tut Gigabyte 
aber bei PCI-Express und SATA: 
Während GPU sowie erste M.2- 
SSD B550-tyisch von der CPU mit 
16 respektive 4 4.0-Lanes versorgt 
werden und der zweite M.2-Slot 
ebenso typische 32 GBit/s mit 3.0 
x4 erreicht, finden sich statt sechs 
möglichen nur vier SATA-Anschlüs- 
se am B550 Elite V2. Immerhin 
entfallen dadurch Ressourcen-Kon- 
flikte mit den M.2-Ports, denn vier 
reine SATA-Ausgänge bietet der 
B550 ohnehin. Das Gigabyte die 
gleiche „no sharing“-Strategie auch 
auf die PCI-Express-Slots überträgt, 
schränkt die Nachrüstbarkeit aber 
weiter ein: Vier der verbleibenden 
fünf Lanes verteilen sich fix auf 
drei Steckplätze und mit so einer 
x2/x1/x1-Konfiguration kann man 
später nur schlecht x4-Controller- 
karten oder -SSDs nachrüsten. Ein 
M.2-sharender x4-Slot wie beim 
B550-A Pro oder einfach die mit 
den Ressourcen des B550 durch- 
aus mögliche x1-&-x4-Lösung des 
B550M-Plus sind vielseitiger. Gi- 
gabytes zusätzliche mechanische 
x16-Fassungen dienen dagegen, 
mangels flotter Anbindung, allen- 
falls Diagnosezwecken. 


Mittelklassetypisch bietet das B550 
Elite V2 also einen Kompromiss, 
der in diesem Fall vor allen leis- 
tungsorientierte Anwender anspre- 
chen soll, die gerne ihre CPU tunen, 
aber außer ein, zwei M.2-SSDs nicht 
wirklich wert auf Erweiterbarkeit 
legen. Ob man dieses Profil mag, ist 
letztlich eine reine Geschmacksfra- 
ge und Gigabytes physischer Auf- 
tritt steht gleichrangig neben den 
bisherigen Testkandidaten. In der 
Performance-Wertung erlaubt sich 
das B550 Elite V2 aber quer über 
alle Tests einen leichten Rückstand. 
Den spürt man nicht unbedingt, 
aber ohne kompensierende High- 
lights stellt sich Gigabyte laut End- 
note hinten an der Schlange an und 
kann die 20 bis 30 Euro Preisauf- 
schlag nur bedingt rechtfertigen. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 02/2020 


X570 Aorus Elite 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in 03/2021 


TUF B550M-Plus 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 180,-/Note 2 


Ca. € 130,-/Note 2+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2078208 


www.pcgh.de/preis/2295451 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; F11; 1.0 


AMD B550; 1401; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


Lanes* 


Speicherslots 4x DDRA 4x DDRA 
PCI-E-Standard* —/4.0/-1-/4.0/4.0/4.0 3.0/4.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/x 16/-/- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub- //-I-1x4lx 1x1 xV-/-Ix4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


4x 6 GBit/s (4x B550) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


2x/1x USB 3.1; 4x/4x USB 3.0; Ax/4x USB 
2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
Ax12x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, optisch/1x 
Stereo 


Realtek "S1200A" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


4x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für I/O-Hub-Küh- 
lung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 54/63 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/ 61/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 59/67 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 

oben 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 92 Millimeter; - (nur ein PEG) 

<>2 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellba/” | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ 
FCLK/BCLK einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,15 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


5-Punkt-Kurve; 4 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 3 Kanäle; min. 60 Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 100 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


it XMP Abstürze im Dauertest 


Installiert Armoury Crate via UEFI (& kein Sup- 
port für Zen/Zen+) 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


99,80 MHz 


99,80 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) 


P99: 10,9 ms (=91,7 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


346,1 Sekunden 


341,2 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.693 MB/s 49.679 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 21,0 Sekunden 17,6 Sekunden 

Temp. Spannungswandler I./o./IOH*** | 54/54/37 °C 51/48/34 °C 

Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last "Balance"; 0,1/0,1 Sone (18,3/18,3 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


2,1/58,9/449/187 Watt 


1,8/53,4/424/185 Watt 


FAZIT 


& 


«+ 


Wertung: 2,17 Wertung: 2,39 


www.pcgh.de 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren 


r Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


**** Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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Umgebungstemperatur. 


Drei grundverschiedene AMD-Platinen im Test | INFRASTRUKTUR 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren 


‚APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben V/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 03/2021 
B550-A Pro 


MSI (www.msi.com) 


B550 Aorus Elite V2 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in 03/2021 
B550GTA 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 120,-/Note 2+ 


Ca. € 150,-/Note 2 


Ca. € 140,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2295021 


www.pcgh.de/preis/2420565 


www.pcgh.de/preis/2299295 


/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B550; A51; 2.0 


AMD B550; F12; 1.0 


AMD B550; B55AGB19; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) E#:1:] 3,60 3,72 

Speicherslots 4x DDRA 4x DDRA 4x DDRA 
PCI-E-Standard* —/4.0/-13.0/3.0/-/3.0 —/4.0/-/-13.013.0/3.0 —/4.0/3.0/3.0/3.0/3.0/PCI 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/x16/-/-/-I-/- x 16/-/-I-I-I- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub- 
Lanes* 


1% 1x A/-1%1 


-//-i-/x21x 1x1 


-/-1x0/x0/x4/x0/PCI oder -/-/x 1/x 1/x1/x1/ 
PCI 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


4x 6 GBit/s (4x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & - 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport/DVI-D 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/3x USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Pa- 
nel-Header intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 
4x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 3x/3x USB 3.0 (davon 1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern mit 3.0-Ge- 
schwindigkeit); 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
Ax/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Tastatur-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC892; 7.1/Eingang x2 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, optisch/1x 
Stereo 


Realtek ALC1150; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 


per 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


Beiliegend 
Eigenschaften (20 Prozent) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 


<> Spannungswandlerkühler links/ 
oben 


2x SATA-Kabel; kein Handbuch 
2,07 


56/65 Millimeter; 
57/65 Millimeter (max. Höhe 40 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 
2,06 


55/64 Millimeter; 
62/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 


4x SATA-Kabel; Handbuch teilweise Deutsch 
3,56 


54/63 Millimeter; 
51/- Millimeter (max. Höhe 26 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 
<>2 


91 Millimeter; - (nur ein PEG) 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


94 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- 
bar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 0,6 
Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,204 bis +0,204 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 bis 2,1 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-8000; 2,00 Volt 


DDR4-8000; Offset +0,6 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


5-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 4 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM): max. 100 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme - — (Beta-UEFI F13a mit Bootproblemen Überhitzte Spannungswandler führen zu Takt- 
@3950X) senkung in Lasttest 

Leistung (60 Prozent) 2,28 2,58 3,14 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 11,2 ms (=89,0 Fps) P99: 11,0 ms (=90,6 Fps) P99: 11,2 ms (=89,6 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 339,5 Sekunden 347,3 Sekunden 340,4 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.786 MB/s 49.006 MB/s 49.184 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,7 Sekunden 23,8 Sekunden 34,0 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** | 52/51/29 °C 53/52/33 °C 100/67/35 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


- (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


www.pcgh.de 


1,1/52,0/457/188 Watt 


© Günstig, Front-USB-Typ-C(-3.0), Zen-/Zen+- 
Support © Kein 2,5G LAN; x4 shared M.2 


Wertung: 2,56 


1,3/58,9/449/189 Watt 


© Kein Sharing © Kein x4-Slot; leicht 
unterdurchschnittliche Performance 


Wertung: 2,68 


1,2/61,6/512/251 Watt 


© ALC1150; viele Slots (aber Sharing) 
© Wandlerkühlung nicht 3950X-tauglich 


Wertung: 3,34 


06/21 | PC Games Hardware 67 


INFRASTRUKTUR | Drei grundverschiedene AMD-Platinen im Test 


NZXT N7 B550 


N. ist seit knapp drei Jahren 
als Newcomer auf dem Main- 


board-Markt tätig, der sonst eher 
durch Konkurse und Rückzieher 
geprägt ist. Nachdem die ersten, 
beiden, von Elitegroup gefertigten, 
Generationen nur Intel bedienten, 
entwickelte man mit dem N7 B550 
jetzt erstmals ein AM4-Mainboard. 


Form includes Function 
Dessen optischer Auftritt ent- 
spricht 1:1 den Geschwistern und 
unterscheidet sich somit deutlich 
von allen konkurrierenden Pro- 
dukten. NZXT versteckt beinahe 
die komplette Platine unter einer 
Abdeckung, deren sichtbare Seite 
aus wahlweise schwarz oder weiß 
pulverbeschichtetem Stahl besteht. 
Für die Z370- und Z390-Modelle 
bot NZXT auch Austausch-Cover 
mit Fallout-Motiven sowie bunte 
Abdeckungen für die Spannungs- 
wandlerkühler an. Beim N7 B550 
lassen sich die farbigen Elemente 
auf Letzteren allerdings nicht mehr 
einfach abziehen, sodass es auf die 
bereits außergewöhnliche Serien- 
optik beschränkt bleiben dürfte. 


Diese hat in der Praxis übrigens 
keine Nach- sondern tendenziell 
sogar leichte Vorteile. So ist die Ver- 
kleidung an den Mainboard-Außen- 
kanten und zum freigelassenen 
Sockelbereich hin geschlossen und 
schließt an Erweiterungs- sowie 
RAM-Slots bündig genug ab, um 
Schutz vor herabfallenden Kleintei- 
len zu bieten. Wer schon einmal 
eine verlorene schwarze Schraube 
vor schwarzer Hardware in einem 
schwarzen Gehäuse gesucht hat, 
wird verstehen was wir meinen. 
Umgekehrt sind die beiden M.2- 
m-Key-Slots des N7 hinter ihren 
magnetischen Abdeckungen sogar 
leichter zugänglich als bei manch 
Konkurrenzplatine mit verschraub- 
ten Kühlkörpern. Eine SSD-Küh- 
lung hält NZXT dagegen offensicht- 
lich für überflüssig - genau wie 
PCGH. Die üppigen Spannungs- 
wandler bleiben unterdessen dank 
ihres nur auf der Oberseite glatten 
und nicht von Plastikelementen 
behinderten Kühlers auf sehr an- 
genehmen Temperaturen. Asrocks 
B550 Steel Legend hält die von 
NZXT im PCGH-Lasttest vorgeleg- 
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ten 46 °C (bezogen auf 20 °C Um- 
gebungstemperatur) zwar, für nen- 
neswert niedrigere Werte müsste 
man aber doppelt so teure High- 
End-Flaggschiffe kaufen. Auch 
hier führt das N7 B550 also eine 
Markentradition fort - das N7 Z370 
war seinerzeit sogar der kühlste 
Testteilnehmer seiner Generation. 


B550 am Limit 

In Sachen Ausstattung versucht das 
N7 B550, die Vorzüge der bisheri- 
gen NZXT-Platinen zu vereinen. 
Das heißt, es gibt sowohl flotte Zu- 
satzcontroller für 2,5-G-Kabel und 
WLAN als auch sechs SATA- und 
zahlreiche USB-Anschlüsse: am I/O- 
Panel insgesamt zehn, davon je vier 
mit USB-3.1- und -3.0-Geschwin- 
digkeit sowie interne Header für 
einmal 3.1-Typ-C, viermal 3.0 und 
sechsmal 2.0. Das begünstigt nicht 
nur den Einsatz von diversem 
(NZXT-)JBeleuchtungs- und Küh- 
lungszubehör, sondern stellt einen 
klaren Mehrwert gegenüber ande- 
ren, günstigeren B550-Platinen und 
auch den meisten gleich teuren 
X570-Angeboten dar. 


Zusätzliche Erweiterungen passen 
in die obligatorische Kombination 
aus PCI-E-4.0-x 16-Grafikkarten- und 
-x4-M.2-Slot sowie in zwei x1- und 
einem x4-3.0-Steckplatz. Beim Ein- 
bau einer zweiten M.2-SSD wird 
aber klar, das NZXTs 240-Euro-Plati- 


.000008006090000600060096069696 


Auch seitlich ist die Verkleidung geschlossen, Anschlüsse werden bündig eingesäumt, 
sie bietet also rundum einen sauberen Anblick und Schutz vor Kleinteilen. 


Vor dem Wechsel von ECS zu Asrock bestanden NZXTs Verkleidungen komplett aus Stahl und wurden mit stabilen Metall-Clips 
gehalten, jetzt sind sie verschraubt beziehungsweise auf dem Kühler verklebt. Die SSD-Abdeckungen halten dafür magnetisch. 
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dA Sharkoon 


Die Elite unter den Gehäusen 


CA300H 


ATX PC CASE 
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|RGB 


Massiver Tower mit mächtig viel Platz 

Edle Optik durch hochwertige Materialien und eine ausdrucksstarke Frontblende 
Durchdachtes Design für eine einfache Hardware-Installation 

Stylische Hardware-Präsentation dank Seitenteilen aus gehärtetem Glas 
Umfangreiche Möglichkeiten für maximalen Airflow und volle Kühlleistung sharkoon.com 
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ne die Grenzen des eher in der Mit- 
tel- bis unteren Oberklasse behei- 
mateten B550 überreizt. Bereits die 
vielen USB-Anschlüsse erfordern 
Onboard-Hubs, von den knappen 
PCI-Express-Lanes bleiben nach 
Abzug der bereits genannten Aus- 
stattung exakt 0 Stück übrig. Um 
dennoch einen zweiten M.2-Steck- 
platz mit wenigstens 16 GBit/s zu 
realisieren, leitet das N7 B550 op- 
tional zwei der sonst für SATA ge- 
nutzten I/O-Ports um. Entsprechen- 
de Sharing-Arrangements bieten 
viele B550-Asrock-Mainboards und 
allgemein erachten wir sie als sinn- 
voll: Wer noch viele SATA-Laufwer- 
ke nutzt, hat meist wenig M.2-SSDs 
und umgekehrt. In seiner Preisklas- 
se konkurriert das N7 B550 aber 
mit X570-Platinen. Dank PCI-E 4.0 
bieten diese am sekundären M.2 
nicht nur die beim B550 mit mehr 
Aufwand und Kompromissen mög- 
lichen 32 GBit/s, sondern sogar 
64 GBit/s und das ohne Sharing. 


Witcher 3: -10 Prozent Fps 
NZXTs größtes Problem sind aller- 
dings unsere Leistungsmessungen, 
denn im Witcher-3-Benchmark 
liegen auf dem N7 B550 1 Prozent 
der Frametimes jenseits von 11,7 
ms. Typisch ist bei unserer Kombi- 
nation aus Ryzen 9 3950X und RX 
5700XT eine P99-Perzentilgrenze 
bei 10,7 ms, die bisherige Spanne 
reichte von 10,2 bis 11,3 ms. Nor- 
malerweise sollte ein Mainboard 
also nur +5 Prozent Unterschied 
machen und ein doppelt so großer 
Rückstand verhagelt jede Leistungs- 
note. In der Gesamtwertung landet 
das N7 B550 daher im hinteren 
Mittelfeld, während es ganz ohne 
Witcher-3-Messung (und mit ein- 
hergehender größerer Betonung 
der Temperaturmessung in einer 
derart verschlankten Leistungswer- 
tung) für die Top 5 gereicht hätte. 


Ob NZXT diesen Makel noch per 
UEFI-Update auswetzen kann, wird 
sich zeigen müssen. Generell hat 
der Wechsel auf Asrock als OEM- 
Fertiger auch in Sachen Firmware 
Vorteile gebracht. Zwar fehlen 
einige selten benötigte Optionen 
und die Lüfterkurve lässt sich bei 
NZXT nur noch über Zahlenwerte 
(oder die online-gebundene CAM- 
Software) konfigurieren, aber im 
Wesentlichen entsprechen die Ein- 
stellmöglichkeiten den nicht-OEM- 
Produkten aus gleicher Fertigung. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 02/2020 
X570-Plus WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Test in 02/2020 
X570 Gaming Edge WiFi 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Ca. € 180,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2079100 


www.pcgh.de/preis/2078275 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 1405; 1.04 


AMD X570; 1.60; 1.3 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDRA 4x DDRA 
PCI-E-Standard* —/4.0/-14.0/4.0/-14.0 -/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- AR ee 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub- 
Lanes* 


/-I1%x 1x A/-1x1 


—/-I-Ix0/xA/x 1/x1 oder -/-/-Ix 1/x4/x0/x 1 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (4x X570; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek L8200A) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9260NGW) 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern* 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
Ax/2x USB 3.0; Ox/4x USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/Ax USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Hea- 
der 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek "S1200A" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 
1/O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 
1/O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch 


Abstand** CPU <> 1.12. RAM-Slot; 


54/64 Millimeter; 56/65 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühler links/ 60/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 65/61 Millimeter (max. Höhe 37 mm) 
oben 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 90 Millimeter; — (nur ein PEG) 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 60 Prozent 4-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
(DC)/20 Prozent (PWM):; max. 75 °C zent (PWM); max. 100 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Installiert Armoury Crate via UEFI Keine 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,94 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


342,9 Sekunden 


342,9 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.514 MB/s 


49.615 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


20,2 Sekunden 


22,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


41/53/37 °C 


81/76/37 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


? (keine Einstellmöglichkeit); 0,2/0,3 Sone 
(20,5/22,5 dB(A)) 


"Balance Mode"; 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


1,9/62,0/446/184 Watt 


2,3/61,2/485/216 Watt 


FAZIT 


") j ı e 


Wertung: 2,11 Wertung: 2,19 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren 


r Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


**** Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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Umgebungstemperatur. 


Drei grundverschiedene AMD-Platinen im Test | INFRASTRUKTUR 


Test in 09/2020 Test in 09/2020 
Fre Sockel-AM4-Mainboards B550 Steel Legend Strix B550-F Gaming WiFi N7 B550 
2 S Hersteller (Website) Asrock (www.asrock.de) Asus (www.asus.de) NZXT (www.nzxt.com) 
53 Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 180,-/Note 2 Ca. € 190,-/Note 2 Ca. € 240,-/Note 3- 
3: www.pcgh.de/preis/2295849 www.pcgh.de/preis/2295392 www.pcgh.de/preis/2499952 
FE V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision AMD B550; 1.10; 1.01 AMD B550; 0603; 1.03 AMD B550; P1.20; 1.01 
Ss Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm 
ME Ausstattung (20 Prozent) 2,96 2,96 3,06 
83 Speicherslots 4x DDRA 4x DDRA 4x DDRA 
=$ |PCI-E-Standard* /4.0/-13.013.0/-13.0 -/4.0/-/3.013.0/3.013.0 -/4.0/-13.013.0/-13.0 
s 2 PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/& 16/-I-/-/-/- RI 
8 5 PCI-E-Verteilungsoptionen, /O-Hub- | -/-/-Ix1/x4/-1x1 /-/-1x0/x41x0/x0 oder -/-I-IX 1x 1x 1/81 | -I-I-IR1xAl-Ix1 
&= |Lanes* 
8% SATA 6x 6 GBit/s (6x B550) 6x 6 GBit/s (6x B550) 6x 6 GBit/s (6x B550) 
35 NVME, Anbindung* 1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
38 PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 2x SATA) PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 2x SATA) 
s E Onboard-LAN & Wireless 1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & - (vorbereitet: | 1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & 802.11 ax; 
2 3 M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x 1; Antennenhalterung) tooth 5.1 (Intel AX200NGW) Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 
5 Monitor-Anschlüsse HDMI/Displayport HDMI/Displayport HDMI 
8 Fi USB extern/intern* 2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
s$ 2x/3x USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Pa- 4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 4x/4x USB 3.0; 2x/6x USB 2.0 
3 e nel-Header intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 
28 Ax/4x USB 2.0 
F z Legacy-Schnittstellen extern/intern PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port - - 
3: Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo Realtek "S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 
E 4 Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ | Ja/nein/nein Ja/nein/nein Ja/nein/nein 
$ $ externer DAC 
. Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 
& 2 Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
u 2 stattung Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Clear- Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & Status- Streifen (5 V) & Status-LEDs; Power- und Reset- 
s3 CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- | Schalter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
S B leuchtung; Thunderbolt-Header (Metall-J)Komplettabdeckung 
FE Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 4x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch; keine 
<3 bare LED-Streifen; Handbuch Englisch Treiber-CD 
ä E Eigenschaften (20 Prozent) 2,29 2,45 2,16 
= s Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 54/63 Millimeter; 55/64 Millimeter; 
= = <> Spannungswandlerkühler links/ 56/61 Millimeter (max. Höhe 38 mm) 63/79 Millimeter (max. Höhe 30 mm) 55/61 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 
82 [oben 
E : Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 90 Millimeter; — (nur ein PEG) 
Fe <>2 
3: CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellba/” | Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- 
== | FCLKIBCLK bar/einstellbar einstellbar bar/einstellbar 
er: Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
5 e ‚ unten/Vdroop-Gegenmaßnahme Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 
PR F SoC-/IOH-Spannung Einstellbar/nicht einstellbar Einstellbar/einstellbar Einstellbar/nicht einstellbar 
8 3 E Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung | DDR4-6000; 2,20 Volt DDR4-6000; 1,80 Volt DDR4-6000; 2,30 Volt 
on Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 Prozent 3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 60 Prozent 4,5-Punkt (keine grafische Kurve); 6 Kanäle; 
& 3 E (DC)/O Prozent (PWM): max. 100 °C DC)/20 Prozent (PVVM): max. 75 °C min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
Se 100 °C 
3 B x Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
E 85 Stabilitäts- & Praxis-Probleme — (kein Support für Zen/Zen+) nstalliert Armoury Crate via UEFI Keine 
< S Fi Leistung (60 Prozent) 1,94 1,94 2,65 
=: Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 
5 s F Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,8 ms (=92,9 Fps) P99: 10,9 ms (=91,5 Fps) P99: 11,7 ms (=85,2 Fps) 
3 8: 7-Zip, 10 GB komprimieren 343,6 Sekunden 338,1 Sekunden 338,0 Sekunden 
8 = ä AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.481 MB/s 49.425 MB/s 48.797 MB/s 
s F & Boot-Zeit Desktop Windows 10 20,2 Sekunden 18,8 Sekunden 27,9 Sekunden 
= € Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** | 46/38/34 °C 50/46/37 °C 46/39/32 °C 
= 3 & Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 
Er L Stromverbrauch**** 2,9/56,9/405/168 Watt 1,8/64,3/427/185 Watt 0,9/76,7/396/169 Watt 
3 3: | Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 
3 E & © Relativ günstig, Front-Typ-C-Header (3.0), © Onboard-Sound, WLAN, relative Leistung, © WiFi-6E; 2,5G; sehr kühl; kaum Sharing 
& g 3 F A yA | T kaum Sharing © 2. M.2 nur x2 Zen/Zen+-Support © Lüftersteuerung © 2. M.2 nur x2; Witcher-3-Fps 
E38 
ss Wertung: 2,29 Wertung: 2,24 Wertung: 2,64 
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, INFRASTRUKTUR | Drei grundverschiedene AMD-Platinen im Test 


igentlich vermeiden wir es, 
ee Produkte zu testen: 
Redakteurszeit steht nicht unbe- 
grenzt zur Verfügung und Ergebnis- 
se von komplett anderen Produk- 
ten liefern dem Leser mehr frische 
Informationen als die erneute 
Betrachtung eines größtenteils be- 
kannten Modells. Manchmal finden 
scheinbar kleine Änderungen aber 
großen Anklang und rechtfertigen 
eine Ausnahme von dieser Regel, so 
wie die Neufassung des bereits in 
der PCGH 03/2020 getesteten Asus 
Crosshair VIII Hero WiFi. 


Al 1, neuer Schlauch 
Neben einem der umständlichs- 
ten Produktnamen außerhalb des 
MSI-Portfolios („- Godlike Gaming 
Carbon‘) bietet Asus‘ neues „Dark 
Hero“ auf den ersten Blick kein 
neues PCB, keine neuen Anschlüs- 
se oder Steckplätze und kein neu- 
es Routing, aber ein um 100 Euro 
höheres Preisschild. Unter der 
Haube verbergen sich zusätzlich 
überarbeitete Spannungswandler 
und eine spezielle UEFI-Option. 
Die weitreichendsten Änderungen 
betreffen aber /O-Abdeckung so- 
wie Metall- und Plastikelemente 
in der unteren Boardhälfte. Hier 
macht das Dark Hero in Natura 
Namen alle Ehre: Wäh- 
rend die schwarzen Abdeckungen 
des normalen Crosshair VIII Hero 
bei Lichteinfall eher Dunkelgrau 
erscheinen und ein spiegelnder 
Acryl-Streifen Plastik-Charme ver- 
sprüht, wirkt die Neuauflage mit 
matt-schwarzen Oberflächen und 
silbernen Kontrastakzenten deut- 
lich dunkler und wertiger. 


seinem 


onne aktive lung 

In der unteren Boardhälfte wird 
dieser Eindruck auch durch das 
Material gerechtfertigt. Auf dem 
für überdurchschnittliche Wär- 
meentwicklung und unterdurch- 
schnittliche Schutzeinrichtungen 
bekannten X570 verbaute Asus 
nämlich ursprünglich nur einen 
kleinen, konsequent für Aktiv- 
Betrieb optimierten Kühlkörper 
nebst Radiallüfter. Darüber kam 
noch eine großflächige Plastikab- 
deckung, sodass das wir im Test mit 
blockierten Lüfter die dritthöchste 
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Nur eine leistungsfähigere Bestückung der Spannungswandler unterscheidet die Platine des Dark Hero vom originalen Crosshair 
VIN (links). Die Kombination aus schwarzem Metall mit etwas Silber wirkt aber deutlich edler als die alte Plastikabdeckung. 


/O-Hub-Temperatur aller PCGH- 
Mainboard-Tests gemessen haben 
- knapp vor einem weiteren Asus- 
Modell und Biostars X570GT8 mit 
einer Mini-Kühlblech-Lüfter-Kom- 
bination. Zwar drohte beim Cross- 
hair VIII Hero mit 55 °C YO-Hub- 
Temperatur (bezogen auf 20 °C 
Umgebungstemperatur) noch 
keine unmittelbare Überhitzung, 
die von Asus vorgesehene, nicht ab- 
schaltbare Aktivkühlung mit 0,1 bis 
0,2 Sone war für heiße Sommertage 
aber in der Tat empfehlenswert. 


Mit dem Dark Hero ist dieses Ärger- 
nis Geschichte: Statt Plastik verbaut 
Asus im gleichen Umriss massives 
Aluminium und an Stelle eines 
eingelassenen Lüfter gibt es viele 
eingefräste Lamellen. Nach dem 
wassergekühlten, limitierten, sehr 
teuren Asrock X570 Aqua und dem 
ebenso teuren, kaum verfügbaren, 
passiven Gigabyte X570 Xtreme 
bietet Asus also das dritte lüfter- 
lose X570-Mainboard insgesamt an 
- und erzielt in unserem Test die 
zweitbeste /O-Hub-Temperatur 
überhaupt, nach besagtem Giga- 
byte und deutlich vor dem aktiv ge- 
kühlten Schwestermodell. 


U innNo ’ ‘" unnot 
Die Verbesserungen an den Span- 
nungswandlern, die jetzt 90 A 


statt 60 A pro Power Stage liefern 
können, wirken sich dagegen im 
PCGH-Test praktisch nicht aus. Mit 
acht Paaren dieser Leistungsschal- 
tungen, bei 1,35 V Kernspannung 
also mit einer Spitzenleistung von 
1.300 W, war das normale Cross- 
hair VII Hero schon radikal über- 
dimensioniert für die typischen 
130 W eines Ryzen 9 unter Volllast. 
Zusätzliche Reserven bis 2 KW ma- 
chen zwar einen messbaren, aber 
keinen relevanten (Temperatur-) 
Unterschied mehr. Selbst ambitio- 


nierte Flüssigstickstoff-Übertakter 
aus dem PCGHX-Forum arbeiten 
zum Teil erfolgreich mit schwä- 
cher bestückten Platinen; Berichte 
über Projekte für die ein normales 
Crosshair nicht ausreicht, liegen 
uns dagegen keine vor. 


Ebenfalls gut gemeint, aber nur 
bedingt hilfreich ist das zweite, 
via Firmware umgesetzte Feature: 
Unter dem Bezeichnung „Dynamic 
OC Switcher“ ist es dem Dark Hero 
möglich, im laufenden Betrieb von 


REPLBILIE CM 


DARK HERO 


‚@ 
it 


Pd 


Praktischer Nebeneffekt: Man kann jetzt auch bei Asus den SSD-Kühler demontieren, 
ohne vorher die halbe Board-Abdeckung entfernen zu müssen. 
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PUGH-PCGs 


Trotz der anhaltend schwierigen Lage gerade bei 
Gaming-Grafikkarten gibt es nun neue PCGH-PCs. 


ereits seit mehreren Monaten gibt es 
B;; schon Probleme auf dem Hardware- 
Markt. Seit ihrem Release Ende 2020 sind die 
neuen AMD- und Nvidia-Grafikkarten schlecht 
verfügbar und auch andere Komponenten wie 
günstiger Arbeitsspeicher und starke Netztei- 
le, die für den Betrieb dieser GPUs benötigt 
werden, sind rar gesät. Nichtsdestotrotz ha- 
ben die PCGH-Redakteure sich zusammen- 
gesetzt und neue Konfigurationen zusam- 
mengestellt, die schnelle Hardware und einen 
leisen Betrieb vereinen. Die neuesten PCs mit 


ANZEIGE 


RTX 3060 und RX 6700 XT sind in der oberen 
Mittelklasse angesiedelt und können aktuelle 
Spiele in Full HD ohne Probleme und teils so- 
gar mit Raytracing flüssig darstellen. Außer- 
dem sind sie dank 12 GiByte Grafikspeicher 
exzellent für zukünftige Titel gerüstet. In Cy- 
berpunk 2077 konnten wir mit maximalen De- 
tails in WOHD mit unserem Performance-PC 
50 Durchschnitts-Fps erzielen - Assassin's 
Creed Valhalla läuft sogar in Ultra HD mit die- 
ser Bildrate. All das geschieht bei geringer 


(wi) 


Geräuschkulisse. 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Uitimate-PC 
3090-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


Ausstattung* 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Prozessor AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) 
Grafikkarte EVGA Geforce RTX 3060 XC Gaming Radeon RX 6700 XT** Geforce RTX 3070** Zotac Geforce RTX 3090 Trinity OC 
Mainboard Asus TUF Gaming B550-Plus MSI B550 Tomahawk Asrock B550 Steel Legend Asus ROG STRIX X570-F GAMING 


SSD-Laufwerk 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P2) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P5) 


HDD-Laufwerk 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Patriot“*) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (Patriot”*) 
Netzteil Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Thermaltake Toughpower GF1 ARGB 850W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound Keines/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


3x Fractal Design 140 mm 


3x Fractal Design 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/299 Watt 54 Watt/355 Watt 66 Watt/481 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) Tests in Arbeit ... 8.525 Punkte 8.916 Punkte 12.352 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 149 Fps 164 Fps 220 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 126 Fps 142 Fps 162 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 6.043 Punkte 6.012 Punkte 5.919 Punkte 
PREIS €1.899,- €2.499,- €2.699,- €4.699,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© 12 GiByte Grafikspeicher 
© Keine HDD 


© Schnelle 8-Kern-CPU 
© 12 GiByte Grafikspeicher 
© Kein optisches Laufwerk 


© Starke 8-Kern-CPU 
© GPU mit gutem P/L-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© P/L-Verhältnis CPU 
© Kleine HDD 


“Produktdaten vom 13.04.202 


**Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


INFRASTRUKTUR | Drei grundverschiedene AMD-Platinen im Test 


Serien- auf OC-Einstellungen zu 
wechseln. So vermeidet man ein 
Dilemma beim Ryzen-Übertakten: 
AMDs Turbo-Mechanismen erzie- 
len hohe Single-Core-Taktraten, 
werden bei manuellem (Allcore-) 
OC aber einfach abgeschaltet. Asus‘ 
DOS wendet die Übertaktungsein- 
stellungen daher erst an, wenn ein 
einstellbarer CPU-Stromverbrauch 
Mehrkernauslastung nahelegt. Zu- 
sätzlich ist ein Fallback auf effizien- 
tere Serieneinstellungen bei hohen 


Temperaturen möglich. 


Allerdings reizen viele Anwender 
nicht einmal die Möglichkeiten 
zur Einzelkernoptimierung mit- 
tels Curve Editor und CCX-weiser 
Übertaktung voll aus, denn mit 
jedem weiten OC-Parameter steigt 
der Testaufwand. Wer sich 
noch die Mühe macht, für verschie- 


den- 


dene Betriebszustände getrennt zu 
optimieren und die Stabilität im 
Wechsel dazwischen auszuloten, 
bekommt zudem mittlerweile in 
Form des Clock Tuner for Ryzen ei- 
nen vergleichbaren Profilwechsel 
als Softwarelösung. (Ab Version 5, 
erst nach Erscheinen des Dark 
Hero beziehungsweise als Reaktion 
darauf veröffentlicht.) 


Ausstattung: wie gehabt 

Trotz Aufwand und guter Ideen ist 
das Dark Hero also für viele Anwen- 
der schlicht eine um 0,2 Sone leise- 
re Ausgabe des normalen Crosshair 
VII Hero. Für sich genommen 
wäre das eine tolle Platine, genau- 
er gesagt die zweitbeste überhaupt 
in unserer Rangliste. Und 520 Euro 
für vollpassive Kühlung sind, ge- 
messen am Preis eines X570 Xtre- 
me, geradezu fair. Aber es gibt 
mittlerweile eine breite Palette von 
xX570-Mainboards, die dank semi- 
passiver Lüftersteuerung in der 
Praxis ebenfalls lautlos bleiben. So 
muss sich das Dark Hero auch Ver- 
gleiche mit einem MSI X570 Unify 
für 280 Euro gefallen lassen, dem 
es reichlich USB-3.1-Ports, Tempe- 
ratursensoranschlüssen, noch et- 
was besserem Onboard-Sound und 
Dual-LAN voraus hat. Umgekehrt 
bietet MSI aber drei 64-GBit/s-M.2- 
Ports, während Asus einen davon 
zugunsten vier zusätzlicher SATA- 
Ports opfert. Im Jahr 2019 auf dem 
Crosshair VIII Hero war dieser Fo- 
kus bereits altmodisch, 2021 wirkt 
das Dark Hero im über-500-Euro- 
Segment fehlplatziert. (dv) 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 03/2020 
X570 Unify 


MSI (www.msi.com) 


Crosshair VIll Dark Hero 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 280,-/Note 3+ 


TOP-TECHNIK 


Ca. € 520,-/Note 5- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2156019 


Asus 
Crosshair VIIl Dark Hero 


www.pcgh.de/preis/2413242 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; A20; 2.1 


PCGH 


AMD X570; 3204; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDRA 


4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-14.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsopt., I/O-Hub-Lanes* 


-/-/-1x0/-1x 11x4 oder -/-/-/x 1/-/x0/x4 


-/-I-I-1% 11x4 


SATA 


4x 6 GBit/s (8x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


NVME, Anbindung* 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5 (Intel AX200NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel 
AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern* 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/Ax USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


8x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
Ax12x USB 3.0; Ox/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "51220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/ja 


Ja/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7% 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 
am I/O-Panel; ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare und Corsair- 
LED-Streifen; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 


Abst.** CPU <> 1.12. RAM-Slot; 


56/65 Millimeter; 54/63 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 58/60 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 57/72 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 | 94 Millimeter; 2 Slots 90 Millimeter; 2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,16 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 6 Kanäle: min. 0 V (DC)/O Pro- 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 60 Prozent 


zent (PWM); max. 100 °C (DC)/20 Prozent (PWM); max. 100 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Installiert Armoury Crate via UEFI (außerdem 
kein Support für Zen) 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=97,7 Fps) P99: 10,9 ms (=91,5 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 344,0 Sekunden 338,9 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.520 MB/s 49.592 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,1 Sekunden 22,2 Sekunden 

Temp. Spannungswandler I./o./IOH*** | 45/46/31 °C 43/42/34 °C 

Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last "Balance Mode"; 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last" 


2,1/69,5/437/184 Watt 


3,0/65,2/433/191 Watt 


FAZIT 


F 


& 


Wertung: 1,83 Wertung: 2,05 


www.pcgh.de 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren 


APUS auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. 


**** Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


Drei grundverschiedene AMD-Platinen im Test | INFRASTRUKTUR 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren 


APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben V/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***”Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 03/2020 
X570 Aorus Xtreme 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in 03/2020 
X570 Ace 


MSI (www.msi.com) 


Test in 03/2020 
Crosshair VIII Hero WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 750,-/Note 6 


Ca. € 350,-/Note 4+ 


Ca. € 430,-/Note 5+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2076314 


www.pcgh.de/preis/2078274 


www.pcgh.de/preis/2079085 


/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; F11; 1.0 


AMD X570; 1.70; 1.2 


AMD X570; 1201; 1.05 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


E-ATX; 305 x 270 mm 
1,96 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,23 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,08 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/-14.0/-14.0 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-/4.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsopt., /O-Hub-Lanes* 


II-I-Ix4 


-/-/-1x0/-1x 1/x4 oder -/-/-Ix 1/-Ix0/x4 


/I-1-I-1x 1/%4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


4x 6 GBit/s (4x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 10 GBit + 2x GBit (Aquantia AQC107 + 
Intel 1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
I1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
I211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
Y260NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern* 


6x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 4Ax/2x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


8x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4Ax/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "51220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/ja 


la/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


7% 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adress. LED-Streifen 
(5 V); 2x Temperatursensor; 1x Geräuschsensor 
& Statussegmentanzeige; Power- & Reset-Schal- 
ter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Dual- 
UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; (Metall-) 
Komplettabdeckung; Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adress. LED-Streifen 

5 V); 1x Durchflussmesser; 3x Temperatur- 
sensor & Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Pa- 
nel; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 
/O-Hub-Kühlung; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


6x SATA-Kabel (alle stoffummantelt); 2x Tem- 
peratursensor; 1x RGB-Verlängerungskabel; 2x 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern; 
8-Kanal-Steueurung für Lüfter, RGB- und adres- 
sierbare LEDs mit 2 Temperatursensor-Anschlüs- 
sen und integriertem USB-2.0-x4-Hub 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare und Corsair- 
LED-Streifen; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,63 1,93 2,31 

Abst.** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 56/65 Millimeter; 54/63 Millimeter: 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 63/62 Millimeter (max. Höhe 35 mm) 61/61 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 58/73 Millimeter (max. Höhe 34 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 86 Millimeter; 2 Slots 94 Millimeter; 2 Slots 90 Millimeter; 2 Slots 
CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarleinstellbar/einstellba/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
FCLK/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,16 Volt 


Lüftersteuerung 5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O | 4-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- | 3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 60 Prozent 
Prozent (PWM); max. 100 °C zent (PWM); max. 100 °C DC)/20 Prozent (PWM):; max. 75 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme it XMP unregelmäßige Abstürze im Dauertest | Keine nstalliert Armoury Crate via UEFI 

Leistung (60 Prozent) 1,98 2,13 2,08 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,76 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,4 ms (=95,8 Fps) P99: 10,3 ms (=96,8 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 349,0 Sekunden 346,7 Sekunden 348,4 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.888 MB/s 49.572 MB/s 49.328 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 24,9 Sekunden 25,8 Sekunden 21,1 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


42/40/35 °C 


55/51/36 °C 


45/45/35 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Balance Mode"; 0,0/0,1 Sone (0/17,1 dB(A)) 


? (keine Option); 0,1/0,2 Sone (17,8/21,8 dB(A)) 


"Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last" 


FAZIT 


www.pcgh.de 


4,5/80,6/448/197 Watt 


© Passiv; kalt; extrem gut ausgestattet 
© Teuer; kaum erweiterbar; Verbrauch 


Wertung: 2,10 


2,4/70,2/447/190 Watt 


© Sinnvolles Lüfterpreset; sehr gute Aus- 
statung; durchdachtes Layout 


Wertung: 2,11 


2,8/65,6/461/201 Watt 


© Sehr viel USB; kalt; Temp.- & DFS-Header 
© Fixe Steuerung I/O-Lüfter; teuer 


Wertung: 2,12 
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| INFRASTRUKTUR | 9 Headsets im Test 


Neune auf d 


ie Ohren 


In der PCGH 02/2021 haben wir bereits ein volles Dutzend neuer Headsets vorgestellt. In dieser Aus- 


gabe prüfen wir weitere neun Klangkünstler aus allen Preisklassen auf ihre Qualitäten. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Asus ROG Delta S 

° Hama Urage Soundz 300 

« MSI Immerse GH50 

* Roccat Elo 7.1 USB 

* Roccat EloX 

* Snakebyte Headset Pro 

+ Steelseries Arctis 9 Wireless 

+ Steelseries Arctis Pro Wireless 
° Xbox Wireless Headset 
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as Angebot an Gaming-Head- 
D:: für den PC ist sehr groß. 
Es gibt nicht nur unzählige Herstel- 
ler, viele Headset-Produzenten bie- 
ten obendrein eine ganze Palette 
Gaming-Klangkünstler für den hei- 
mischen Desktop-PC. Das Angebot 
ist so groß, dass wir nach unserem 
großen Vergleichstest in Ausgabe 
02/2021 noch genügend Auswahl 
an teils brandaktuellen Testsamples 
für einen weiteren vollwertigen 
Vergleichstest vorrätig hatten. Im 
aktuellen Testfeld finden sich nicht 
nur einige der großen und bekann- 


ten Hersteller wie Asus oder Steel- 
series, auch MSI betritt die viel um- 
kämpfte Arena und steuert mit dem 
Immerse GH50 ein gelungenes Mit- 
telklasse-Headset bei. Obendrein 
buhlen weniger bekannte und 
populäre Hersteller wie Hama oder 
Snakebyte in der Einsteigerklasse 
um die Gunst der Spieler, müssen 
sich allerdings an verhältnismäßig 
starker Konkurrenz, etwa in Form 
des günstigen Roccat Elo X mes- 
sen lassen. Ein kompletter Neuzu- 
gang ist Microsoft mit dem primär 
für die Konsole ausgelegten Xbox 
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Wireless Headset, welches durch- 
aus überzeugende Qualitäten, 
einen hohen Komfort und für die 
Preisklasse untypisch nebst Funk 
außerdem Bluetooth anbietet - al- 
lerdings legt der Hersteller für den 
Betrieb am PC weder Funk- noch 
Bluetooth Dongle bei, den PC-Spie- 
ler für den Betrieb am heimischen 
Rechner indes höchstwahrschein- 
lich benötigen. Trotz dieses kleinen 
Ärgernisses und dem durch den 
nötigen Hardware-Zukauf etwas 
höheren Preises konnte uns das 
Xbox Headset aber auch am PC 
mit Qualitäten wie Komfort, Bedie- 
nung und einem für die Preisklasse 
ordentlichen Sound überzeugen. 


Die beiden getesteten Steelseries- 
Headsets bieten ebenfalls sowohl 
Funk als auch Bluetooth an und 
können wie beim Xbox-Headset 
beide Verbindungen auch simultan 
wiedergeben und bieten einen sehr 
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ansprechenden Sound, sind indes 
vergleichsweise bis sehr hochprei- 
sig. Gleiches gilt für Asus kabelge- 
bundenes, mit High-End-DAC und 
Support für das High-Res-Format 
MOQA ausgestattetes Delta S. Diesen 
Test verpasst hat indes leider das 
mit Headtracking und edlen Planar- 
Treibern ausgestattete Audeze Pen- 
rose, ein Nachtest folgt. (pr) 


Viel Auswahl, große Preisspanne 
Aktuelle High-End-Headsets verfügen 
oft über lange Feature-Listen und bie- 
ten vielfältige Anschlüsse - meist zu 
hohen Preisen. Doch braucht es all das 
zum Spielen? Täte es vielleicht auch 
ein Mittelklasse-Headset für's Gaming 
und ein separater Kopfhörer für unter- 
wegs sowie die mobilen Geräte? Muss 
Ihr Headset wirklich alles können? 


Steelseries Arctis Pro Wireless: 
Klangstark, bequem, vielseitig, teurer 


Das Topmodell unter den kabellosen Steelseries-Headsets ist 
sehr vielseitig einsetzbar, praktisch und bietet viele Features. 


Das mit 350 Euro hochprei- 
sige Arctis Pro Wireless ist 
technisch eng mit dem USB- 
Headset Arctis Pro verwand, 
welches wir als Ausführung 
mit dem optionalen Game- 


DAC in unserem letzten Head- 
set-Test (PCGH 02/2021) mit 
unserem Top-Award ausge- 
zeichnet haben. Es nutzt die 
gleichen 40-mm-Treiber, die 
einen detaillierten, ausge- 
wogenen und voluminösen Klang liefern, das gleiche Clear-Voice-Mikrofon und 
verfügt prinzipiell auch über sehr ähnliche Features, darunter die Prism RGB-Be- 
leuchtung, den 7.1-Surround via DTS Headphone X sowie umfangreiche Optionen 
via Steelseries Engine 3. Anders als das Arctis Pro verfügt das Pro Wireless über 
eine kleine Basisstation, (von den Siberia-800-Headsets adaptiert), die auch als 
Sender für die kabellose 2,4-GHz-Funk-Übertragung dient. Obendrein verfügt das 
Arctis Pro Wireless über Bluetooth 4.1. Diese Verbindung kann auch ohne die Ba- 


sisstation genutzt und somit auch mobil eingesetzt werden, obendrein können Sie 
mittels der Basisstation auch mehrere Klangquellen zusammen mischen, darunter 


auch Funk und Bluetooth simultan. Die Basisstation verfügt auch für diesen Zweck 
über mehrere Eingänge, darunter neben USB und Toslink auch einen Klinken-Line- 
In sowie Ausgänge für Toslink und Klinke, letztere für den Fall, dass Sie etwa aktive 


Lautsprecher oder einen Digital-Receiver anschließen möchten. In der Station ist 
des Weiteren eine Ladevorrichtung untergebracht, zwei der 2.200 mAh fassenden 


Akkus liegen dem Headset bei. Dies erlaubt es, das Headset im Prinzip ohne Unter- 


brechung zu nutzen, klasse! Die meisten Einstellungen gehen bequem via Station 
und OLED-Display vonstatten, ein Umweg über die Software ist nur selten nötig. 
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Asus ROG Delta S: Digitaler High- 
End-Sound zum Tragen 


Das ROG Delta S ist das Topmodell der Delta-Reihe. Neben ho- 
hem Komfort bietet es einen High-End-DAC uns Support für das 
high-res MQA-Format. 


Das ROG Delta S ist das noch junge Top-Modell von Asus’ Delta-Reihe, die neben 
dem regulären Delta obendrein die Klinkenvariante Delta Core beinhaltet. Das 
Delta S wurde gegenüber dem regulären Delta umfassend verändert, auch wenn 
sich die Geräte oberflächlich betrachtet stark ähneln. Das ROG Delta S hat ein 
echnisches Upgrade erhalten und bietet mit dem ESS 9281 einen für mobile Ge- 
räte konzeptionierten High-End-DAC. Dieser nutzt die von ESS entwickelte Hypers- 
ream-Il-Quad-DAC-Technologie. Der ESS 9281 im Delta S bietet obendrein einen 
extrem hohen maximalen Rauschabstand von 130 dB. Im Gegensatz zum ESS 9218 


des regulären Delta bietet der ESS 9281 im Delta S außerdem Unterstützung für 
das noch recht junge High-Resolution-Audio-Format MQA. Mit diesem können sehr 
hochqualitative Audiostreams übermittelt werden, welche mithilfe von in dem Stre- 


am inkludierten Informationen den Klang der Originalaufnahme emulieren können. 
Eine weitere Verbesserung gegenüber dem regulären Modell ist eine Schlankheits- 
kur: Nur knapp 300 Gramm wiegt das Delta 5, ein sehr geringes Gewicht für ein 


hochwertiges, stabil gefertigtes und satt gepolstertes Headset. Zum Vergleich, das 


nicht durch übermäßige Schwere auffällige, reguläre Delta wiegt gute 370 Gramm. 
Das ROG Delta S bietet eine für Spieler-Headsets wirklich sehr ansprechende Au- 
dioqualität, eine sehr gute Ortung und sowohl Sprache als auch leise Geräusche 
werden sehr gut vernehmbar 


aus dem detaillierten Klang- 
bild herausschält. Das verbes- 
serte Mikrofon samt der neu- 
en Al-Mic-Filterung zeichnet 
wiederum Ihre eigene Stimme 
verständlich und gut verstärkt 
auf, sodass auch Ihre Mit- 
spieler von dem verbesserten 


Delta S profitieren. 
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Steelseries Arctis 9 Wireless: 
Sehr gutes Oberklasse-Funk-Headset 


Das Steelseries Arctis 9 Wireless bietet Funk, Bluetooth, hohen 
Komfort und sehr guten Klang für rund 200 Euro. 


Zumindest äußerlich ähneln 
sich viele Headsets der Arctis- 
Reihe wie ein Ei dem anderen. 
Doch natürlich gibt es Unter- 
schiede, so auch beim Arctis 
9 Wireless im Vergleich zum 
Arctis Pro. Abgesehen von 
einem gemusterten Kopfband 
trägt das Arctis 9 Wireless im 
Vergleich zum Arctis Pro ande- 
re 40-mm-Treiber: Jene beim 


Arctis Pro sind augenkundig 
metallbeschichtet (Titan?), verfügen über eine größere Magnetspule und liefern 
einen höheren Wirkungsgrad. Jene des Arctis 9 sind etwas einfacher gestrickt. Doch 


nicht nur die Treiber, selbst die Schallkammern sind leicht unterschiedlich geformt, 
die Aufhängung ist des Arctis 9 obendrein aus Plastik statt Alu. Das Mikrofon ist 
ein anderes und gegenüber dem Arctis Pro technisch etwas abgespeckt. Diese Än- 
derungen sind durchaus merklich: Das Mikrofon zeichnet ein wenig dumpfer, doch 


noch immer natürlich und sehr gut verständlich auf. Der Sound ist ein kleines Eck- 


chen weniger detailliert und hochauflösend. Generell sind die klanglichen Unter- 
schiede relativ begrenzt, was auch an der sehr ähnlichen Abstimmung liegt: Auch 
das Arctis 9 spielt ausgewogen auf, der Sound ist sauber, voluminös und zugleich 
detailliert. Auch bietet das Arctis 9 eine gute Soundstage und offeriert sehr gute Or- 
tung, die mittels virtuellem Surround samt Höhenbetonung oder mit dem Equalizer 
nochmals verbessert werden kann. Das Arctis 9 Wireless bietet sich damit ebenfalls 
für den gehobenen Musikgenuss an, dank Bluetooth 4.1 auch unterwegs. Wie beim 
Pro können Sie obendrein Funk und Bluetooth simultan betreiben, um etwa beim 
Spielen Musik zu hören oder zu telefonieren. Das Arctis 9 kommt mit einzelnem, 
fest verbautem Akku sowie kleinem, kabelverlängertem USB-Funkdongle. 
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MSI Immerse GH50: Gutes Mittel- 
klasse-Headset mit Bass-Vibrator 


Das Immerse GH50 ist ein fair bepreistes, bequemes, gut ge- 
fertigtes Headset mit „immersive” Bass und RGB-Beleuchtung. 


MSI ist insbesondere für 
Mainboards und Grafikkarten 
bekannt, der in Taiwan an- 
sässige Hardware-Hersteller 
mit Schwerpunkt PC-Gaming 
bietet aber auch Gaming-Pe- 
ripherie und obendrein Head- 


sets an. Das rund 70 Euro 


günstige Immerse GH50 ge- 
hört zu den mittelpreisigen 
Angeboten und bietet neben 


einem USB-Anschluss samt 
-Soundkarte optionalen 7.1-Surround-Sound RGB-Beleuchtung sowie einen Vibra- 
tionsmotor, der bei tiefen Frequenzen das Headset zum Schwingen bringt und so für 
einen „immersiven” Bass sorgen soll. Über den Sinn und Zweck dieses Effekts lässt 


sich sicherlich streiten, obendrein wird zusammen mit dem „immersiven” Bass eine 
kräftige Bassbetonung aktiviert. Neben einem auf dem Kopf vibrierenden Headset 
hat dies den Nebeneffekt, dass die eigentlich recht knackigen Bässe schwammig 
werden, sehr stark hervortreten - wer’s mag. Über den regulären Klang des GH50 
braucht man indes nicht streiten. Die 40-mm-Treiber liefern einen guten, recht aus- 
gewogenen und verhältnismäßig sauberen Sound. Dieser hebt die unteren Mitten 
und die für Sprache zuständigen Frequenzen ein wenig hervor. Der Klang ist warm, 
Stimmen sind gut und klar verständlich, die restlichen Frequenzen treten indes ein 


wenig zurück. Der 7.1-Modus bringt ein wenig Räumlichkeit, betont jedoch vor 


allem merklich die oberen Frequenzen, was wiederum bei der Ortung hilfreich ist. 
Das Mikrofon liefert für die Preisklasse eine gute Performance. Mit der Software 
können obendrein einige Anpassungen vorgenommen werden. Verarbeitung und 
aterialanmutung sind für die Preisklasse gar sehr gefällig, das mit rund 320 


amm wiegende Headset sitzt auch dank der angenehmen Haptik sehr bequem. 
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Roccat Elo 7.1 USB: Solides, be- 
quemes Mittelklas 


Das Elo 7.1 USB ist mit 70 Euro 
tet einigen nette Features wie 


Das Elo USB ist der zweite 
Sprössling von Roccats Elo- 
Drillingen, die sich in großen 
Teilen nur durch die An- 
schlussart und durch diese er- 
möglichte Features wie RGB- 
Beleuchtung unterscheiden. 
Dies ist aber kein Grund zum 
Klangen, denn sowohl das 
kabellose Elo 7.1 Air (Test in 
PCGH 02/2021) als auch das 
Klinken-Headset Elo X sind 


konfigurierbaren RGB-Beleuchtung den 
Sound, einen Bass-Boost und Mikrofon 


einstellbare Monitor-Funktion und eher als Gimmick einen Voice-Morph. Obendrei 


ist ein 10-Band-Equalizer samt einiger 


se-Headset 


recht günstig, bequem und bie- 
virtuellen Surround. 


fair bepreist und bieten in dem jeweiligen Kostenrahmen gute, wenn auch nicht 
hervorstechende Qualitäten. Das USB-Modell bietet wie das Elo 7.1 Air neben der 


namensgebenden virtuellen 7.1-Surround- 
-Features wie eine Rauschunterdrückung, 


Profile mit an Bord, den Sie nach dem 


stallieren der Software einmal prüfen sollten, denn er war in unserem Falle direkt 


nach der Installation aktiv und nicht n 
eingestellt. Der Klang des Elo 7.1 USB is 
etwas hervorgehobenen Bässe der 50-m 
und lassen daher trotz Betonung Punch 
sind insbesondere im unteren Bereich e 
her etwas an Volumen, Kraft und Körpe 
hervorzuheben, die eine gute Verstärke 


eutral, sondern höhen- und mittenbe 
für die Preisklasse gut, allerdings sind di 
m-Treiber eher auf der schwammigen Seite 
und Ausdruckskraft vermissen. Die Mitten 
twas verhalten, es mangelt dem Klang da- 
. Positiv ist die integrierte USB-Soundkarte 


leistung liefert und selbst bei maximalem 


Pegel praktisch keinerlei Rauschen aufweist. Das Mikrofon ist für die Preisklasse 


in Ordnung, neigt bei der Stimmaufzeichnung aber zum Rumpeln beim Erfassen 


von plosiven B- und P-Lauten. Der Kom 


ort dagegen ist sehr gut (siehe Test Elo X). 
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Microsoft Xbox Wireless Head- 
set: Günstige, gute Erstauflage 


Das Xbox Wireless Headset ist für die neuen Microsoft-Konso- 
len ausgelegt, wird aber auch für PC-Gamer beworben. 


Das Xbox Wireless Headset 
macht vieles richtig: Micro- 
softs neuer Klangkünstler 
lässt sich angenehm intuitiv 
bedienen und sitzt auch nach 
langem Tragen sehr bequem 
auf dem Kopf. Ersteres geht 


auf die eingängige Bedienung 
via drehbaren Seitendeckeln 
zurück — am rechten verän- 
dern Sie die Lautstärke, zwir- 


beln Sie am linken, steuern Sie 
mittels Chat-Mix den Pegel Ihrer Mitspieler im Verhältnis zum Spiele-Audio. Der 
hohe Komfort geht auf die ausgewählten Materialien, das gelungene Design und 
das geringe Gewicht zurück. Zumindest anfangs ist der Anpressdruck ein wenig 
hoch, was allerdings auch der Isolation zugute kommt und sich über Wochen und 
Monate des Tragens außerdem etwas lösen sollte. Der Sound ist recht stark bass- 
lastig und nicht allzu detailliert. Doch beim Spielen und Genuss von Medien sowie 
nicht allzu feingeistiger Musik kann das Xbox Wireless Headset durchaus Laune 
bereiten. Die Sprachwiedergabe und -aufzeichnung ist ebenfalls gut, der beweg- 
liche Hals des Mikros allerdings etwas kurz. Das Xbox Wireless Headset wird für 
den PC-Gebrauch mit Bluetooth beworben, alternativ können Sie mittels Xbox-Wi- 
reless-Dongle auf Microsofts proprietäre 2,4-GHz-Funktechnologie zurückgreifen, 
die auch an der Konsole verwendet wird. Ärgerlich: Weder BT- noch Funk-Dongle 
finden sich in der Verpackung, anders als bei praktisch allen PC-Headsets wird für 
den Betrieb am heimischen Rechner also vorausgesetzt, dass Sie entweder Blue- 
tooth-fähige Hardware besitzen oder einen Dongle zukaufen. Es wäre gut, wenn 
Microsoft PC-Nutzer klar und deutlich darauf hinweisen würde, noch besser wäre 
eine gesonderte PC-Edition des Headsets mit inkludiertem Xbox-Wireless-Dongle. 
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Roccat Elo X: Preiswertes Headset 
für Einsteiger und Sparfüchse 


Das Klinken-Headset Elo X markiert mit einem günstigen Preis 
von rund 40 Euro das untere Ende von Roccats Elo-Reihe. 


Das Elo X ist das Einsteiger- 
Modell der Elo-Reihe und 
kostet gerade einmal 40 
Euro. Das ist insofern durch- 
aus bemerkenswert, da das 
günstige  Klinken-Headset 
sich bis auf die Anschlussart, 
die RGB-Beleuchtung und die 
Software-Features kaum von 
den größeren Geschwistern 
unterscheidet. Bis auf kleine 
Abweichungen wie die (unbe- 
leuchteten) Hörer und ein fehlendes Rädchen (sowie Funktion) für den Chat-Mix, 
und eine abgespeckte Verkabelung — bei beiden 7.1-Modellen sind die Kabel Ny- 
Ion-ummantelt und wirken deutlich stabiler — sind die Headsets äußerlich und tech- 
nisch nahezu identisch. Auch beim Elo X kommen die gleichen 50-mm-Treiber zum 
Einsatz, ebenso das gleiche Mikrofon. Aber eben auch die gleichen Materialien, die 
eben so gute Verarbeitung und der gleich hohe Komfort. In der Mittelklasse sind die 
durchaus ansprechenden Eigenschaften kein Aushängeschild, sondern angemes- 
sen, im Preisrahmen von 40 Euro sind diese Merkmale allerdings erwähnenswert: 
Dank des weich gepolsterten, sich der Schädelform anpassenden Kopfbügels, der 
beweglichen und um 90° drehbaren Hörer und deren anschmiegsamen Kunstleder- 
polster und des relativ geringen Gewichts von 310 Gramm sitzt das Elo X bequem, 
eicht und dennoch nicht zu locker und bietet eine gute Isolierung ohne dabei zu 
drücken. Der gute Komfort und die optische wie haptische recht ansprechenden 
aterialien sind für diese Preisklasse nicht selbstverständlich. Der Klang des Elo X 
ist sehr nahe an den größeren Geschwistern und unterscheidet sich nur in kleinen 
Details, abhängig davon, an welche Audioquelle Sie das Klinken-Headset anschlie- 


Ben. Mit einem guten Zuspieler kann es gar ein Quäntchen sauberer tönen. 
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Snakebyte Headset Pro: Grelles 
USB-Headset mit Rumble-Feature 


Für knapp unter 40 Euro bietet das üppig gepolsterte Headset 
Pro USB, virtuellen Surround und vibrationsunterstützten Bass. 
Das grell schwarz-gelbe 
Headset Pro ist das Topmo- 
dell der 1997 in Deutschland 
gegründeten, internationalen 
Firma Snakebyte Group. Das 
Headset Pro gehört mit einem 
Straßenpreis von rund 35 Euro 
zu den günstigsten Vertretern 
unter den USB-Headsets, trotz 


des geringen Preises bietet es 
allerdings eine ganze Reihe 


Features und hat durchaus 
einige nennenswerte Qualitäten, darunter auch einen für die Preisklasse recht an- 
sprechenden Sound. Natürlich müssen gewisse Kompromisse eingegangen wer- 
den, und so ist der bassbetonte Klang der verbauten 50-mm-Treiber nicht sonder- 
lich detailliert oder akkurat und weist obendrein eine merkliche Mittenschwäche 
auf. Das Headset wirkt trotz angenehm weicher Kunstlederpolster auch ein we- 
nig grobschlächtig, wir finden zudem einige Bearbeitungsrückstände an den be- 
schichteten, doch wenig hochwertig anmutenden Plastikteilen, deren Spaltmaße 
obendrein nicht sonderlich gradlinig verlaufen. Das Headset fällt trotz des sich der 
Schädelform anpassenden Kopfbands groß aus und sitzt auch auf ausgewachsenen 


Häuptern sehr locker. Das beeinträchtigt auch die Isolation, die nie vollständig ge- 


geben ist. Trotz der Kritikpunkte ist das Headset Pro eventuell für Sparfüchse inter- 
essant. Das an einem langen, beweglichen Schwanenhals fest montierte Mikrofon 
leistet einen ordentlichen Job, zeichnet die Stimme verständlich, wenn auch nicht 
störungsfrei auf. Der Komfort ist trotz des losen Sitzes und recht hohen Gewichts 
von 385 Gramm gut, auch dank der üppigen Ohrpolster. Das Headset Pro bietet 


keinerlei Software-Features, ein Bass-Boost samt Rumble-Feature sowie 7.1 Sur- 
round-Sound kann indes direkt an der Kabelfernbedienung zugeschaltet werden. 
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Hama Urage Soundz 300: Viel 
Bass für's Geld. 


Das Soundz 300 ist mit knapp über 30 Euro sehr günstig, stabil 
und robust gefertigt, doch leider nicht wirklich überzeugend. 


Das unter dem Gaming-Labe 
Urage angebotene Headse 
des deutschen Zubehörspe- 
zialisten Hama ist nicht der 
feingeistigste noch penibels 
genaueste Klangkünstler. Bei 
dem günstigen Einsteiger- 


Headset sollten Sie also nich 
die klanglichen Qualitäten 
eines edlen Konzertflügels 
erwarten, auch wenn die Plas- 


tikabdeckungen der Hörer in 
stark fingerabdruckanfälligen Piano-Black gehalten sind. Der Klang des Soundz 
300 ist tieftonlastig, die Mitten stehen weit zurück, die Höhen sind nicht sonderlich 
detailliert. Die 50-mm-Treiber bieten jedoch einen kräftigen, wenn auch nicht allzu 
präzisen Bass, die Stimmwiedergabe ist etwas verfärbt, doch immerhin klar und 
deutlich, die etwas zurückhaltenden Höhen mindern anstrengende Zischlaute - in 
gewissen Einsatzbereichen macht das Soundz 300 durchaus eine halbwegs ordent- 
liche Figur, darunter auch beim Spielen. Eine allzu hohe Präzision oder klare Ortbar- 
keit von Klängen wird jedoch durch die Betonungen, die wenig detaillierten Höhen 
und die zugeschnürt wirkende Soundstage unterbunden. Den geringen Preis merkt 
man dem Soundz 300 auch bei den Materialien und dem Design an: Der Plastikge- 
halt des Headsets ist so hoch, dass Hama „Metallkomponenten" als herausragen- 
des Feature auf dem Karton bewirbt. Der Komfort wird zudem durch die fehlende 
Gelenke an den Hörern und den steifen Bügel stark eingeschränkt. In Letzterem ist 
der beworbene Federstahlbügel verbaut, der dem Headset Stabilität verleiht, doch 
sehr groß ausfällt. Auch für knapp über 30 Euro gibt es bessere Angebote. Selbst 
für den vielleicht etwas robust zu Werke gehenden und (noch) wenig audiophilen 


Gamer-Nachwuchs ist das Headset wegen seiner Größe nicht wirklich geeignet. 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


f on N 
Steelseries 
Arctis Pro Wireless 


Arctis Pro Wireless 
Steelseries (de.steelseries.com) 


TOP-TECHNIK 


Asus 
ROG Delta $ 


PCGH 


ROG Delta S 


Asus (www.asus.com/de) 


Arctis 9 Wireless 
Steelseries (de.steelseries.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 330 Euro / ausreichend 


ca. 210 Euro / befriedigend 


ca. 200 Euro / befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1785521 


www.pcgh.de/preis/2451557 


www.pcgh.de/preis/2374285 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 370 Gramm 


ca. 300 Gramm 


ca. 380 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


95cmx8cmx2cm 


10,5 cm x 9,5 cm x 2,5 cm 


95cmx8cmx2cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,10 

USB-A, 3,5-mm-Klinke (Line-In und -Out) Tos- 
ink-In u. -Out (Station); Funk, Bluetooth 4.1, 
3,5-mm-Klinke, Micro-USB zum Laden (Headset) 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,75 
USB-C 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,48 

2,4 GHz Funk, Bluetooth 4.1 (auch simultan), 3,5 
mm Klinke, Micro-USB zum Laden; Klinken-Line- 
n und Out am Dongle 


Bedienelemente 


Power, BT, Pegel, Equalizer, DTS Surround, Dis- 
play-Settings, RGB; Mikrofonstummschaltung, 
Bluetooth- und Chat-Mix 


Pegel, Mikrofonstummschaltung, RGB-Settings 
(aus, an, adaptiv) 


Power, Bluetooth, Pegel, Chat-Mix, Mikrofon- 
stummschaltung 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


Praktische Sendestation/Soundkarte mit externen 
Kontrollen sowie Software-Features: u.A. Equa- 
izer, Surround, RGB-Settings, Mikrofon-Settings 
und -Abhörfunktion; Toslink-, Klinken- und USB- 
Ladekabel 


1,28 
Hochwertige optische und haptische Materialan- 


mutung, stabile Bauweise mit massiven Aluhalte- 
rungen; Mikrofon versenkbar; gute Isolation 


Integrierte High-Res-Soundkarte auf Basis von 
ESS 9281 samt MQA-Support; Software mit u.a. 
Equalizer, Surround, Bass-Boost, Kompressor, 
Voice Clarity; Mic: Rauschfilter, KI-Geräuschunter- 
drückung, Perfect Voice 

1,30 

Sehr gute Materialanmutung und Verarbeitung, 
trotz Leichtbauweise solide, hochwertige Ferti- 
gung; Mikro abnehmbar, Kabel fest 


USB-Funk-Dongle mit Modus-Umschalter für PC/ 
Playstation, Klinken-Eingang und -Line-Out; Soft- 
ware-Features: u.A. Equalizer, Surround, RGB- 
Settings, Mikrofon-Settings und -Abhörfunktion; 
USB-Ladekabel 

1,29 

Angenehme optische und haptische Material- 
anmutung, etwas mehr Plastik (Aufhängung) als 
Arctis Pro; Mikrofon versenkbar; gute Isolation 


begrenzung 


Ergonomie Sitzt sicher und rutschfest auf dem Kopf, dank | Leicht für ein hochwertiges USB-Headset, dank | Sitzt dank weicher, luftdurchlässiger Polster und 
Kopfband, guter Gewichtsverteilung, weicher und | weicher Polsterung und sehr angenehmer Haptik | elastischem Kopfband sowie guter Gewichtsver- 
leicht luftdurchlässigen Polster sehr komfortabel; | sowie guter Gewichtsverteilung sehr bequem; teilung sicher und sehr komfortabel 
praktische Bedienung geringer Anpressdruck, gute Isolation 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,48 1,45 1,56 

Spiele Voluminöser, voller und detaillierter Spiele-Sound; | Ausdrucksstarker, detaillierter und voller Spiele- | Voller, satter und detaillierter Spielesound, sehr 
sehr gute Ortung von Klängen mit optional nütz- | Sound mit sehr guter Ortung; optional mit nütz- | gute Ortung möglich 
lichem Surround-Effekt lichem Surround 

Musik Klares, detailliertes und ausgewogenes Klangbild; | Sehr gute Eignung auch für hochqualitative Detailliertes, volles und ausgewogenes Klangbild; 
auch kabellos betrieben mit sehr guter Qualität | Musik, MQA-Support für besonders hohe Natür- | gute Musikeignung auch für anspruchsvollere 

lichkeit Stücke 

Filme Natürliche und klare Stimmwiedergabe, volumi- | Sehr gut verständliche Stimmen, sattes und vol- | Natürliche und klar verständliche Stimmwieder- 
nöses und volles Klangfundament les Fundament; sehr detaillierter Klang gabe; voluminöser, voller Kino-Sound 

Klang Sehr kräftiger, voller und detaillierter Sound mit | Klarer und ausdrucksstarker, tendenziell leicht Voller und kräftiger, ausgewogener Sound mit 
sehr hoher Qualität für Wireless höhenbetonter Sound, sehr gute Detailabbildung | hoher Detailabbildung 

Pegel Sehr hoher Pegel möglich; optionale Lautstärke- | Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Seperation/Surround 


Sehr gute Stereo-Separation, recht hohe Räum- 
lichkeit; sehr gute Ortung samt Surround 


Sehr gute Stereo-Separation und gute Räumlich- 
keit, präzise Ortung von Klängen möglich 


Gute Stereoseparation und Räumlichkeit, sehr 
gute Ortung samt Surround 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Merklicher Low-Cut, doch saubere, verständliche, 
kaum verfälschte Stimmaufzeichnung 


© Bequem, praktisch, sehr guter Klang 
© Anschlüsse, Funktionen, zweiter Akku 


Wertung: 1,36 


Natürliche und saubere Stimmaufzeichnung; 
kaum Störgeräusche dank Al-Filterung; leichter 
Low-Cut 


© Klarer, detaillierter Sound, Features 
© Hochwertiger DAC, MQA-Support 


Wertung: 1,48 


Relativ deutlicher Low-Cut und etwas flache, 
doch gut verständliche Stimmaufzeichnung 


© Sehr guter Sound, bequem, praktisch 
© Bluetooth und Funk, auch simultan 


Wertung: 1,49 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


Immerse GH50 
MSI (de.msi.com) 


Elo 7.1 USB 


Roccat (de.roccat.org) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Microsoft 
Xbox Wireless Headset 


PCGH 


Xbox Wireless Headset 
Microsoft (www.microsoft.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Art 


ca. 70 Euro / gut 


ca. 70 Euro / gut 


ca. 100 Euro / sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2136613 


www.pcgh.de/preis/2373716 


www.pcgh.de/preis/2477731 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 320 Gramm 


ca. 330 Gramm 


ca. 310 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


10cm x 7,5 cm x 2,5 cm 


10,5cmx9cmx3cm 


95cmx&8cmx 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,78 
USB-A 


50 mm elektro-dynamisch / k.A. 
1,81 
USB-A 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

2,22 

"Xbox Wireless" 2,4 GHz-Funk, Bluetooth (auch 
simultan), USB-A (auf C) zum Laden 


Bedienelemente 


Pegel, Surround, "Immersiver" Bass-Boost, Mik- 
rofonstummschaltung 


Pegel, Chat-Mix, Mikrofonstummschaltung 


Power, Pegel, Chat-Mix, Mikrofonstummschal- 
tung 


Zubehör/Soundkarte Software "Dragon Center" auf Basis von Xear | Integrierter Soundkarte; Software u.a.: Equalizer | Kurzes Ladekabel, Software "Xbox Accessory" 
mit u.a Equalizer, Bass-Boost, Stereo-Upmix, samt Profilen, virtueller Surround, Mikrofon- (via Windows Store) mit u.a. Equalizer Bass- 
Sprachverbesserungen; Mikrofon mit Voice- geräuschunterdrückung und -verstärkung, Boost, Monitorfunktion; kein Dongle enthalten! 
Morph; Stoff-Tragetasche Voice-Morph 
Eigenschaften (20 %) 1,43 1,53 1,42 
Auffälligkeiten Für die Preisklasse auffallend hochwertiger, Gute Verarbeitung, gute optische/haptische An- | Recht viel Plastik mit nicht allzu hochwertiger 
stabiler Eindruck, angenehme Haptik, sauber mutung für die Preisklasse; Kabel fest, Mikrofon | (haptischer) Anmutung aber sehr sauber ver- 
verarbeitet; Headset faltbar, Mikro abnehmbar, | abnehmbar; gute Isolation arbeitet, wirkt stabil; Mikro fest 
Kabel fest 
Ergonomie Mittelschwer, verteilt das Gewicht effektiv und | Mittelschwer, passt sich dank Kopfband gut der | Leicht für ein Wireless-Headset; Polsterung weich 
sitzt dank großer, weicher Polster sehr bequem; | Schädelform an, sicherer, doch nicht zu fester und anschmiegsam; sitzt bequem, fest und 
gute Isolation Sitz; guter Komfort; Polster für Brillenbügel opti- | rutschsicher; Anpressdruck anfangs etwas hoch 
miert; metallener Bügel überträgt Schwingungen | aber sehr gute Isolation 
Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 
Leistung (60 %) 1,69 1,67 1,70 
Spiele Voluminöser, doch recht authentischer Spiele- Betonter, doch schwammiger, unpräziser Tiefton, | Für Spiele gut geeigneter, engagierender und 
Sound, gute Ortung, Höhen-Boost mit Surround | gute Detailabbildung, gute Ortung samt optiona- | kräftiger Sound; mächtiger Bass und gute Ortung 
lem Surround 
Musik Relativ ausgewogener und neutraler Sound; Tiefton wenig präzise und etwas brummig, gute | Sehr tieftonlastig samt betonter unterer Mitten, 
etwas eingeschränkte Detailabbildung; gut für | Detailabbildung, doch etwas verfälschter Sound - | verfettet tiefe Stimmen; für Populärmusik ge- 
nicht allzu feingeistige Musik für Populärmusik geeignet eignet 
Filme Leicht betonte gut verständliche Stimmen; Etwas beschränkte Räumlichkeit und Detailabbil- | Sehr kräftiges Bassfundament; bombastischer 
voluminöses Fundament; etwas eingeschränkte | dung; gute Stimmverständlichkeit Kino-Flair, aber etwas verfärbte Stimmen; ein- 
Räumlichkeit geschränkte Räumlichkeit 
Klang Tiefe Frequenzen und Stimmen etwas betont, Relativ kräftige Betonung der unteren Frequen- | Stark betonter, doch noch knackiger, voluminöser 
einige merklich zurücktretende Details, aber recht! zen, dominanter Tiefton; etwas zurückhaltende | Bass; Mitten etwas ausdrucksschwach; einge- 
neutral für ein Gaming-Headset Mitten; relativ deutliche "Badewannen" -Ab- schränkte Detailabbildung 
stimmung 
Pegel Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Räumlichkeit und Ortung, dank Höhen- 
Boost mit Surround betont 


Gute Kanaltrennung und Ortung, letztere mit 
Surround und Feintuning sehr gut 


Gute Ortung, etwas eingeschränkte Räumlichkeit 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Relativ deutlicher Frequenz-Cut und nicht allzu 
klare, doch gut verständliche und recht saubere 
Stimmaufzeichnung 


FAZIT 


© Sehr gute Qualität für die Preisklasse 
© Sound, Funktionen, Komfort 


Wertung: 1,66 
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Relativ deutlicher Frequenz-Cut, etwas unsaubere 
Aufnahme, doch prinzipiell gut verständlich 


© Ansprechendes Preis-Leistungsverhältnis 
© Eher schwammiger Bass 


Wertung: 9,67 


Trotz kurzem Arm erfreulich gut verständliche, 
saubere Aufnahme; nur wenig Störgeräusche 


© Top Preis-Leistung, guter Sound 
© Kein Dongle im Lieferumfang! 


Wertung: 1,75 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


SPAR-TIPP 


Roccat 
EloX 


PCGH 


Roccat (de.roccat.org) 


Headset Pro 
Snakebyte (https://Imysnakebyte.com) 


Urage Soundz 300 


Hama (de.hama.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 40 Euro / sehr gut 


ca. 40 Euro / gut 


ca. 30 Euro / befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2373702 


pcgh.de/preis/1749986725 


www.pcgh.de/preis/2094280 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 310 Gramm 


ca. 390 Gramm 


ca. 270 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


10,5cmx9cmx3cm 


10,5 cm x 10,5 cm x 2,5 cm 


95x8cmx2cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / k.A. 
2,42 
3,5 mm Klinke (Vierpol) 


50 mm elektro-dynamisch / k. A. 
2,42 
USB-A 


50 mm elektro-dynamisch / 16 Ohm 
2,58 
3,5 mm Klinke (Vierpol) 


Bedienelemente 


Pegel, Mikrofonstummschaltung 


Pegel, Mikrofonstummschaltung, Bass-Boost mit 
"Tiefton-Vibrations-Effekten" 


Pegel, Mikrofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


Verlängerungskabel mit Y-Adapter (Vierpol- auf 2 
x Dreipolklinke) 


1,55 

Für diese Preisklasse sehr gute Materialien und 
Verarbeitung; Kabel fest, Mikro abnehmbar; gute 
Isolation; Kabel nicht wie Elo 7.1 Nylon-um- 
mantelt 


USB-Soundkarte ohne Software-Features; kein 
Zubehör, nur benötigte Verkabelung 


2,72 

Fällt trotz sich dem Schädel anpassendem Kopf- 
band groß aus; Bügel klappert bei Berührung; 
wenig ansprechende Materialien; etwas rustikale 
Verarbeitung; Mikro und Kabel fest 


Y-Adapter (Vierpol- auf 2 x Dreipolklinke) 


3,17 

Sehr starrer, großer Bügel mit fest angebrachten 
Hörern ohne Aufhängung; viel Plastik, mäßige 
Verarbeitung, wirkt indes stabil und robust; Mik- 
ro und Kabel fest 


Ergonomie Relativ leicht, passt sich dank Kopfband gut der | Sitzt sehr locker auch auf großen Köpfen, mäßige | Sitzt groß und locker selbst in kleinster Bügelein- 
Schädelform an, sicherer, doch nicht zu fester Isolation; brauchbarer Komfort, aber schlechter | stellung; sehr mäßiger Halt aufgrund mangelnder 
Sitz; guter Komfort; Polster für Brillenbügel opti- | Sitz Höreraufhängung; nicht direkt unbequem, son- 
miert; metallener Bügel überträgt Schwingungen dern unpassend (one size fits none) 

Verarbeitung Keine Mängel Leichte optische Mängel Leichte optische Mängel 

Leistung (60 %) 1,73 1,94 2,36 

Spiele Betonter, doch schwammiger Bass ohne satten | Sehr voluminöser, nicht allzu detaillierter und we-| Sehr stark bassbetonter, aber wenig präziser 
Punch; gute Ortung nig präziser Spiele-Sound; Ortung noch gut Spiele-Sound; eingeschränkte Detailabbildung 

und Ortung 

Musik Tiefton wenig präzise und etwas brummig, gute | Wenig detailreich und stark betont, doch noch | Aufgrund stark verfärbtem und wenig detaillier- 
Detailabbildung, doch etwas verfälschter Sound - | brauchbar für Populärmusik ten Klangbild nur sehr eingeschränkte Eignung 
für Populärmusik geeignet 

Filme Etwas beschränkte Räumlichkeit und Detailabbil- | Voluminöses Fundament, doch eingeschränkte Massives Bassfundament; tiefe Stimmen stark 
dung; gute Stimmverständlichkeit Details und verfärbte Stimmwiedergabe verfärbt; eher schwache Räumlichkeit 

Klang Betonungen der unteren Frequenzen, doch Auch ohne Rumble-Bass-Boost kräftig betonter | Stark verfärbtes Klangbild mit massiv betonten 
schwammiger, wenig präziser Bass; etwas Tiefton; recht verhaltene Mitten und einge- Bässen und stark zurückstehenden Mitten; 
zurückhaltende Mitten; relativ deutliche "Bade- | schränkte Detailabbildung schlechter Sitz kontraproduktiv 
wannen"-Abstimmung 

Pegel Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Kanaltrennung und Ortung, wenig Räum- 
lichkeit; kein Surround 


Noch gute Ortung; etwas eingeschränkte Räum- 
lichkeit; eher mäßiger Surround 


Zugeschnürte Soundstage mit wenig Räumlich- 
keit; Ortung eingeschränkt 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Relativ deutlicher Frequenz-Cut, etwas unsaubere 
Aufnahme, doch prinzipiell gut verständlich 


© Top Preis-Leistung, guter Sound 
© Für die Preisklasse sehr gute Fertigung 


Wertung: 1,83 


Relativ starker Frequenz-Cut und nicht allzu sau- 
bere, doch gut verständliche Stimmaufzeichnung 


© Viel Headset fürs Geld 
© Fällt sehr groß aus, mäßige Isolation 


Wertung: 2,19 


Merklicher Frequenz-Cut und eingeschränkt na- 
türliche, etwas störbelastete Stimmaufzeichnung 


© Günstig 
© Keine Höreraufhängung, sitzt schlecht! 


Wertung: 2,56 
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ANZEIGE 


Humanscale 


Freedom Headrest 
Limited PCGH Edition 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Pa 


PCGH Edition in 
zwei Varianten verfügbar: 


Di 
Te 


Bürostuhlreferenz jetzt als PCGH Edition 


Perfekte Ergonomie für Gamer 
& auch für das Home Office 


Selbstarretierende Mechanik und 
Wippfunktion der Lehne 


Synchron verstellbare Armlehnen, 
die der Rückenbewegung folgen 


10 Jahre Garantie 


Mit Stoffbezug für 799 Euro statt 1.433 Euro 


Mit Lederbezug für 1.299 Euro statt 2.306 Euro 


altile 


i www.pcgh.de/headrest 


I, INFRASTRUKTUR | 850-Watt-Netzteile im Test 


Ampere unter Strom 


3080 und Intel Core i5-11600K 
nimmt in Spielen gut und gerne 
670 Watt auf. Handelt es sich bei 


Mit einer Kombination aus höherer Performance 
und gestiegener Leistungsaufnahme setzen vor 
allem Nvidias Ampere, Intels 11. Core-Generation 
und Ryzen 5000 zuvor ausreichende Netzteile 
unter Druck. PCGH hat daher acht 850-Watt-Netz- 
teile für Gaming-Herausforderungen getestet. 
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twas mehr als ein halbes Jahr 

ist es her, dass Nvidia mit Am- 
pere den Turing-Nachfolger ver- 
öffentlichte. Seitdem hatte noch 
lange nicht jeder Gamer mit Kauf- 
wunsch auch die Gelegenheit, die- 
sen in die Tat umzusetzen. Gleich- 
zeitig sind die Hardware-Preise so 
sündhaft hoch, dass ein Aufrüsten 
wohl überlegt sein möchte. Greifen 
Gamer jedoch zu Ampere, sehen sie 
sich schnell mit dem Leistungshun- 
ger der neuen Karten konfrontiert. 
Eine Kombination aus Geforce RTX 


der Grafikkarte beispielsweise 
um eine Asus RTX 3080 TUF Ga- 
ming OG, kratzt diese allein an der 
450-Watt-Marke. Gemeinsam mit 
einem AMD Ryzen mit einer TDP 
von Maximal 140 Watt und weite- 
ren kleineren Verbrauern, kommen 
Nutzer der 800-Watt-Marke schon 
nah. Wer also mit Ampere sicher 
aufgestellt sein möchte, greift am 
besten zu einem Spannungswand- 
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ler der 850-Watt-Riege. Im Verhält- 
nis zu aktuellen Grafikkarten ist 
deren Verfügbarkeit gegeben und 
ihre Preise sind fair. Wir haben acht 
Netzteile großer Hersteller unter 
die Lupe genommen. 


10-Prozent-Faustregel 

Wir raten tunlichst davon ab, beim 
Gaming-PC am Netzteil zu sparen. 
Für gewöhnlich empfehlen wir, 
dass sich Netzteil-Käufer beim 
Netzteil-Budget an dem Gesamt- 
wert des Gaming-Rechners orien- 
tieren. In der aktuellen Situation 
sind Sie häufig schon mit einem 
Betrag in Höhe von zehn Prozent 
der Grafikkarten-Kosten auf der si- 
cheren Seite. Mit mehr als 190 Euro 
schlägt keiner unserer Testteilneh- 


www.pcgameshardware.de 


mer zu Buche und teurer war auch 
in unserem durchaus prominent 
bestückten Testfeld nicht immer 
besser. Beim Netzteil-Format ha- 
ben wir uns auf den ATX-Form- 
faktor beschränkt, wobei es auch 
hier größere und kleinere Modelle 
gibt, deren Ausmaße keine Rück- 
schlüsse auf Leistung oder Lautheit 
ziehen lassen. Eine sinnvollere Auf- 
teilung des Testfeldes ergibt sich 
durch die bekannte 80-Plus-Zertifi- 
zierung, die auch den Netzeilen im 
Test einen Mindestwirkungsgrad 
an den Lastpunkten 20, 50 und 100 
Prozent bescheinigt. In unserem 
Testfeld finden sich ausschließlich 
Vertreter mit 80-Plus-Gold- und der 
höheren 80-Plus-Platin-Zertifizie- 
rung wieder. 


Asus ROG-Strix 850G: Das beste 
unter den goldenen. Im Inneren 
des ROG-Strix 850G arbeitet die 
Focus-Plus-Gold-Plattform 
Seasonic, die Asus mit eigener 
Hardware kombiniert. 
ordentliche Kühlleistung soll ne- 
ben aufällig großen Kühlkörpern 
auch ein 135-mm-Lüfter sorgen. 
Auf Knopfdruck können Nutzer 
diesen in den Semi-Passiv-Modus 
versetzen. Auf diese Weise bleibt 
er bis 40 Prozent Last still. Bei 50 
Prozent Last ist unabhängig vom 
Modus eine Lautheit von 1 Sone 
wahrnehmbar. Die Lüfterdrehzahl 
von dann maximal rund 700 U/min 
steigert sich stetig bis 900 U/min 
unter Volllast. Bei dieser Leistung 
erreicht die Lautheit ihr Maximum 
von 1,7 Sone. Damit ist das Asus- 
Netzteil im Durchschnitt eines der 
leisesten Netzteile im Test, muss 
sich gegen die Platin-Netzteile von 
Seasonic und Be Quiet jedoch ge- 
schlagen geben. Dafür kann das 
Asus mit seiner Spannungsregu- 
lation überzeugen. Es hat nicht 
nur die niedrigeste Spannungsab- 
weichung auf der 12-Volt-Schiene. 
Auch der Spannungsabfall von O bis 
100 Prozent Last ist der niedrigste 
des Testfeldes. Mit einer Restwel- 
ligkeit von knapp 26 Millivolt auf 
der 12-Volt-Schiene glättet das Sing- 
le-Rail-Netzteil die Wechselspan- 
nung gut. Beim Housekeeping, das 
Power-Good-Signal, Einschaltstrom 
und Stützzeit umfasst, konnten 
wir mit einer Stützzeit von gut 23 
Millisekunden keinen Grund zur 
Beanstandung finden. Mit zusätzli- 
chem EPS-Stecker und zehn Jahren 
Garantie muss sich auch die Aus- 


von 


Für eine 


Vergleich der Restwelligkeit 


Ripple-Messergebnisse der 12-Volt-Schiene 


Corsair HX 850 HE 18,55 
Corsair RM 850x 2021 EEE 20,78 
Asus ROG-Strix 850G EEE 25,95 
Enermax Revolution D.F. Gold EEE 25,98 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum ÜÜHEEEE 27,65 
Cooler Master V850 Gold v2 EEE 29,73 
MSI MPG A850GF 29,88 
Seasonic Focus PX-850 ÜEEEEEEEEEE 33,3 


Bemerkungen: Intel legt den Grenzwert der Restwelligkeit im Design-Guide mit 120 
mV fest. Alle Testgeräte glätten Spannungen deutlich besser. Die beiden Corsair-Netzteile 
setzen sich in dieser Teilwertung an die Spitze. 


Millivolt 
= Besser 


Vergleich des Spannungsabfalls 


Abfall im Spannungsverlauf von 0 bis 100 Prozent Last 


Asus ROG-Strix 850G EEE 0,44 

Enermax Revolution D.F. Gold EEE 0,45 

Seasonic Focus PX-850 EEE 0,48 

MSI MPG A850GF EEE 0,62 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum EEE 0,72 
Corsair HX850 EEE 0,88 
Corsair RM850x HE 1,12 

Cooler Master V850 Gold v2 EEE 1,96 


Bemerkungen: Der Intel-Design-Guide erlaubt auf der 12-Volt-Schiene einen maximalen 
Spannungsabfall von 10 Prozent. Selbst der durch das Cooler Master V850 Gold V2 
markierte höchstwert von 1,96 Prozent ist damit unkritisch. 


Prozent 
= Besser 


Vergleich der Spannungsabweichung 


Maximale Abweichung von der Idealspannung 


Asus ROG-Strix 850G EEE 0,39 
MSI MPG A850GF EEE 0,68 
Corsair HX 850 EEE 0,75 
Enermax Revolution D.F. Gold ÜEEEEEEEEEE 0,79 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum EEE] 0,89 
Seasonic Focus PX-850 EEE 1,05 
Corsair RM 850x EEE 1,07 
Cooler Master V850 Gold v2 EEE 2,69 


Bemerkungen: Messergebnisse der Spannungsabweichung auf der 12-Volt-Schiene. Der 
Intel-Design-Guide erlaubt eine maximale Abweichung von 5 Prozent. Das Asus ROG-Strix 
8506 fällt hier besonders positiv und das Cooler Master V850 Gold V2 eher negativ auf. 


Prozent 
Besser 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Asus ROG-Strix 850G 

« Be Quiet Straight Power 11 Platinum 850W 
° Cooler Master V850 Gold V2 

° Corsair HX850 

° Corsair RM850x 2021 

* Enermax Revolution D.F. 

° MSI MPG A850GF 

« Seasonic Focus PX-850 
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Effizienz bei fester Last 


Cooler Master 
V850 Gold V2 


Corsair 
HX 850 


Enermax Revolu- 
tion D.F. Gold 


Asus 
ROG-Strix 850G 


—————— 
Straight Power 11 

———— eg 
MPG A850GF 


Seasonic 
Focus PX-850 


Corsair 
RM850x 


0 0 20 30 0 50 60 70 80 90 100 
90 Watt 18 25 Watt Wirkungsgrad in Prozent 


Bemerkungen: Netzteile müssen auch bei geringen Lasten effizient sein, weil Rechner im Leerlauf kaum 
Energie verbrauchen. Für 850-Watt-Netzteile ist geringe Energieaufnahme eine besonders große Herausforde- 
rung. Die niedrige Last hat schließlich einen kleineren prozentualen Anteil an der Gesamtleistung. 
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Bild: Seasonic 


Seasonic dürfte sich nicht nur für das Ergebnis des eigenen Focus-PX-850 interessie- 
ren, schließlich fertigt man auch Netzteile für Mitbewerber - zum Beispiel für Asus. 
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Bild: Asus 


Besitzer des Asus ROG-Strix 850G können das Äußere des Netzteils dank verschiede- 
ner mitgelieferter Aufkleber ihren Vorlieben anpassen. 
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stattung des Asus nicht verstecken. 
Außerdem können Käufer den 
Spannungswandler mit mitgeliefer- 
ten Aufklebern optisch nach ihren 
Vorstellungen anpassen. 


Be Quiet Straight Power 11 Plati- 
num 850\W: Leiser Platin-Allrounder. 
Das Be Quiet Straight Power 11 ist 
eines von drei Platin-Netzteilen in 
unserem Test und reiht sich auf 
Platz zwei des Rankings ein. Diesen 
verdient sich das Single-Rail-Netz- 
teil mit guten bis sehr guten Leis- 
tungen in nahezu jedem Bereich 
des Tests, was es zu einem tollen 
Allrounder macht. Das Straight Po- 
wer 11 setzt zur Kühlung auf einen 
135-mm-Lüfter. Insgesamt bleibt 
der Spannungswandler erfreulich 
leise, sogar bis zur Vollast. Hier 
erreicht der Lüfter des Straight 
Power 11 Platinum eine Drehzahl 
von maximal rund 740 U/min und 
generiert damit eine Lautheit von 
leisen 0,5 Sone. Dank seines Single- 
Rail-Aufbaus kann das Be Quiet auf 
der 12-Volt-Schiene die volle Netz- 
teil-Leistung abrufen. Die Regulati- 
on der Spannung bewerten wir als 
sehr gut und strikt. Die Spannungs- 
abweichung liegt auf der 12-Volt- 
Schiene bei moderaten 0,89 Pro- 
zent, die Restwelligkeit auf dieser 
Schiene beträgt 27,65 mV. Damit 
landet das Be Quiet in dem Punkt 
im Test-Mittelfeld und weit unter 
den vorgegebenen 120 mV des In- 
tel-Design-Guides. Einen Platz im 
Mittelfeld gibt es auch für den Span- 
nungsabfall auf der 12-Volt-Schie- 
ne. Der beträgt 0,72 Prozent und 
zeigt, auf welchem hohen Niveau 
die Test-Netzteile insgesamt arbei- 
ten. Das Housekeeping ist mit einer 
Hold-Up-Time von mehr als 24 ms 
das zweitbeste im Testfeld. Auch Be 
Quiet legt dem Paket einen zusätz- 
lichen EPS Stecker bei, die Garantie 
beträgt hier jedoch lediglich fünf 
Jahre, während Corsair, Seasonic, 
Asus, Cooler Master und MSI zehn 
Jahre ausloben. Rückschlüsse auf 
die Qualität des Netzteils selbst las- 
sen sich dadurch aber nicht ziehen. 


Cooler Master V850 Gold V2: Preis- 
wertes Gold-Netzteil mit Schwächen. 
Das V850 Gold V2 von Cooler Mas- 
ter ist mit einem semi-passiven 
Modus ausgestattet, der sich auf 
Knopfdruck aktivieren lässt. Läuft 
der 135-mm-Lüfter, erreicht er bei 
50 Prozent Last eine Drehzahl von 
maximal 734 U/min und erzeugt 


dabei eine Lautheit von 1,1 Sone. 
Diese steigert sich bei 80 Prozent 
Last und 939 U/min auf 1,8 Sone 
ehe sie unter Volllast mit 2,4 Sone 
und 1.037 U/min an ihr Maximum 
kommt. Damit ist das Cooler Master 
eines der leiseren Gold-Netzteile in 
unserem Test. Deutlich abgehängt 
wird es allerdings im Bereich der 
Spannungsregulation, die beim 
V850 Gold V2 gut ist, aber nicht 
die Qualität der anderen Testteil- 
nehmer erreicht. Sowohl bei Span- 
nungsabweichung als auch beim 
Spannungsabfall finden sich die 
Ergebnisse der 12-Volt-Schiene mit 
2,69 und 1,96 Prozent am Ende 
des Testfeldes wieder. Das House- 
keeping ist mit einer Hold-Up-Ti- 
me von gut 18 ms ebenso ordent- 
lich wie die Spannungsglättung 
mit einer Restwelligkeit von 29,73 
mV auf der 12-Volt-Schiene. Auch 
die Ausstattung des Cooler Master 
muss sich nicht verstecken. Ein 
zusätzliches EPS-Kabel ist an Bord 
und sowohl eine Kabeltasche als 
auch eine Netzteiltasche werden 
mitgeliefert. 


Corsair HX 850: Old but Platin. Die 
beiden Corsair-Netzteile unseres 
Tests sind aus ganz unterschied- 
lichem Holz geschnitzt. Beim HX 
850 handelt es sich um ein ge- 
High-End-Platin-Netz- 
teil, das schon seit einigen Jahren 
erhältlich ist. Es ist mit Abmessun- 
gen von 180 x 150x 86 mm das 
größte Netzteil des Tests. Ein be- 
sonderes Feature ist das mögliche 
Umschalten zwischen Single- und 
Multi-Rail-Betrieb. Wahlweise steht 
also die ganze Netzteil-Leistung auf 
einer 12-Volt-Schiene bereit oder 
jede einzelne Schiene bietet einen 
Überstromschutz, sodass von jeder 
Leitung nicht mehr als 40 A Strom 
zugeführt werden können. Der 
verbaute 135-mm-Lüfter bleibt bis 
zu einer Last von 50 Prozent still 
und dreht erst ab dieser Marke mit 
einer Drehzahl von maximal rund 
1.160 U/min. Die Durchschnitts- 
geschwindigkeit liegt bei 50 Pro- 
zent mit gerade einmal 160 U/min 
deutlich unter diesem Wert, wo- 
mit das Netzteil auch dann noch 
fast lautlos bleibt. Von 55 Prozent 
Last (700 U/min) bis 80 Prozent 
Last steigt die Lüfterdrehzahl kon- 
tinuierlich auf 961 U/min. Die 
Lautheit beträgt dann 1,3 Sone. 
Sie erhöht sich auf 1,7 Sone bei 
Volllast; damit ist das HX 850 noch 


standenes 
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Lautheit der Platin-Netzteile im Lastverlauf 


Lautheit der Gold-Netzteile im Lastverlauf 


Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 
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9 © Seasonic Focus PX-850 
© Be Quiet Straight Power 11 
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Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 
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9 Cooler Master V850 Gold V2 
© Enermax Revolution D.F. 
8 4 MSI MPG A850GF 
I Asus ROG Strix 850G p 
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Last in Prozent 


Bemerkungen: Gegenüber den Gold-Netzteilen sind die Platin-Modelle leiser. Der Ausreißer des Corsairs bei 
50 Prozent Last ist der Tatsache geschuldet, dass wir für unsere Messung die maximal gemessene Drehzahl am 
Lastpunkt berücksichtigen. Im Praxisbetrieb ist die Kurve hier deutlich glatter. Seasonic und Be Quiet sind leise. 


System: Besonders auffällig ist die Lautheit, die das Corsair RM850x bei 100 Prozent Last erzeugt. Diese ist 
jedoch laut Corsair den unnatürlichen Test-Belastungen an 5- und 3,3-Volt-Schiene des Netzteils geschuldet. 
Das Gold-Testfeld liegt realistisch näher zusammen. Bei 80 Prozent Last ist das Corsair schließlich leise. 


angenehm ruhig. Die Spannungsre- 
gulation des Netzteils ist „sehr gut 
und strikt“. Besonders auszeichnen 
kann sich der Spannungswand- 
ler im Bereich der Spannungs- 
glättung, wo er mit 18,55 mV die 
niedrigste Restwelligkeit erreicht. 


Corsair RM850x: Der erschwingli- 
che Newcomer des Testfeldes. Das 
neuste Netzteil im Testfeld kommt 
von Corsair. Bei der RMx-Serie 
handelt es sich um die Neuauflage 
der gleichnamigen 2018er Netzteil- 
Reihe, die vor allem preisbewusste 
Spieler anspricht und ohne An- 
nehmlichkeiten wie Kabeltasche 
oder gar einem Kaltgerätekabel 
daherkommt. Ein zusätzlicher EPS- 
Stecker ist im Paket aber enthalten. 
Die Lüfter-Messungen könnnte 
darüber hinwegtäuschen, dass es 
sich beim RM850x um ein durch- 
aus leises Netzteil handelt. Der 
verbaute 135-mm-Lüfter drehte im 
Test zwar bei einer Last von 100 
Prozent spontan auf; eine Rück- 
sprache mit Corsair ergab aber , 
das dieses Verhalten der hohen 
Testlast unserer Teststation an 5,5- 
und 3,3-Volt-Schiene geschuldet ist 
und daher in der Praxis nicht vor- 
kommen sollte. Die Lautheit von 
1,8 Sone bei 80 Prozent Last ist für 
ein Gold-Netzteil in der Preisklas- 
se vollkommen in Ordnung. Das 
RM850x glättet Spannung nach 
dem HX 850 am besten. Außer- 
dem ist die Spannungsregulation 
„sehr gut und strikt“. Die beste Ef- 
fizienz bei einer Last von niedri- 
gen 25 Watt kann das neue Netz- 
teil ebenfalls für sich verbuchen. 
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Enermax Revolution D.F.: Der zu- 
verlässige Gold-Saubermann. Das 
Enermax Revolution D.F. ist ein 
erschwingliches Multi-Rail-Netz- 
teil mit 80-Plus-Gold-Zertifizierung 
und einem Kaufpreis von rund 150 
Euro. Als besonderes Feature ist 
die Dust-Free-Rotation-Funktion an 
Bord, die Staub aus dem Netzteil-In- 
neren herausbefördern soll. Diese 
Aufgabe übernimmt der 139-mm- 
Lüfter, der auch für die Kühlung 
verantwortlich ist. Im Normal-Be- 
trieb dreht er sich bis 50 Prozent 
Last rund 400 Mal pro Minute, die 
Umdrehungen erzeugen eine nied- 
rige Lautheit von maximal 0,1 Sone. 
Über 80 Prozent Last (720 U/min, 
0,4 Sone) erreicht das Revolution 
D.F. bei 100 Prozent Last eine Dreh- 
zahl von 1.060 U/min und eine 
moderate Lautheit von 1,7 Sone. 
Die Spannungsregulation ist dabei 
„sehr gut und strikt“. Das Housekee- 
ping ist allerdings eine Schwäche 
des Enermax: Die Hold-Up-Time 
liegt mit 14 ms zwei Millisekunden 
unterhalb der Vorgaben des Intel- 
Design-Guides, was das ansonsten 
fast makellose Gesamtbild leicht 
trübt. Außerdem beträgt die Garan- 
tie bei Enermax genau wie bei Be 
Quiet fünf statt zehn Jahre. 


MSI MPG A850GF: Gold-Drache mit 
guter Spannungsregulation. Das 
MSI MPG A850GF ist ein Multi-Rail- 
Netzteil mit 80-Plus-Gold-Zertifizie- 
rung. Für die Kühlung des Netzteils 
zeichnet sich ein 140-mm-Lüfter 
verantwortlich. Dessen Drehzahl 
bewegt sich von O0 bis 70 Prozent 
Last in einem Drehzahlbereich von 


Das Corsair RM850x ist das jüngste Netzteil in unserem Vergleichstest und richtet 


sich vor allem an preisbewusste Gamer. Das erkennen Käufer auch am Lieferumfang. 


Das Cooler Master V850 Gold V2 gibt es genau wie das Asus ROG-Strix 850G auch 
komplett in weiß. Mut zur Farbe beweisen Hersteller damit noch lange nicht. 
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Bild: Corsair 


Bild: Cooler Master 
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685 bis 702 U/min. Dabei wird eine 
Lautheit von 0,9 Sone erzeugt. Von 
diesem Punkt steigt die Drehzahl 
kontinuierlich über 813 U/min (1,7 
Sone) bei 80 Prozent Last bis hin zu 
rund 1.350 U/min bei Volllast. Bei 
dieser Auslastung erreicht das Netz- 
teil eine Lautheit von 4,3 Sone und 
ist damit deutlich hörbar. Dieser 
Schwäche steht eine sehr gute und 
strikte Spannungsregulation gegen- 
über. Die maximale Abweichung 
von der Idealspannung liegt auf der 


12-Volt-Schiene bei nur 0,68 Pro- 
zent. Besser schneidet hier nur das 
Asus ROG-Strix 850G ab. Erwäh- 
nenswert ist auch die vergleichs- 
weise gute Effizienz des MSI MPG 
A850GF bei niedrigen Lasten. Bei 
einer Belastung von 25 Watt waren 
nur Seasonic Focus PX-850 und das 
Corsair RM850x effizienter. Mit 
einer Restwelligkeit von 29,88 mV 
glättet von den getesteten Netz- 
teilen nur das Seasonic Pocus PX- 
850 die Spannung schlechter als 


MSI. Die Stützzeit ist mit 13 ms die 
kürzeste im gesamten Testfeld und 
neben der Lautheit unter Volllast 
die größte Schwäche des Netzteils. 


Seasonic Focus PX-850: Kleiner 
850-Watt-Platin-Riese. An die Spitze 
des 850-Watt-Rankings setz sich das 
Seasonic Focus PX-850. Die Endno- 
te des Platin-Netzteils hat aber den 
geringstmöglichen Abstand zum 
Be Quiet Straight Power 11, sodass 
wir nur schwer von einem bes- 


seren Netzteil sprechen können. 
Beim Seasonic Focus PX-850 han- 
delt es sich mit Abmessungen von 
140 x 150 x 86 mm um das kleinste 
Netzteil unseres Vergleichstests. 
Außerdem kommt mit 120 mm der 
kleinste Lüfter zum Einsatz, der das 
Netzteil dennoch zuverlässig und 
leise kühlt. Selbst bei einer Last von 
50 Prozent liegt die Lüfter-Dreh- 
zahl bei niedrigen rund 460 U/min 
und erzeugt leise 0,1 Sone Lautheit. 
Auch bei 80 Prozent Last wird das 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Modellnummer 


850 Watt (Platinum) 


Seasonic Focus PX-850 


SSR-850PX 


850 Watt (Platinum) 


850 Watt (Gold) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


850 Watt (Gold) 


Enermax 


Focus PX-850 
5 PCGH 


E11-PT-850W 


Be Quiet Straight Power 
11 Platinum 850W 


90ZEOOA3BBONAOO 


Revolution DR 


= PCGH 


Enermax Revolution D.F. 


ERFS5SOEWT 


Hersteller 


Seasonic 


Be Quiet 


Asus 


Enermax 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


180,- Euro/Note 2- 


180,- Euro/Note 2- 


190,- Euro/Note 3- 


135,- Euro/Note 2 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2117228 


www.pcgh.de/preis/2204648 


www.pcgh.de/preis/2276917 


www.pcgh.de/preis/2003883 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


1,66 


850 Watt 


Bis zu 86 cm /69 cm 


850 Watt 
1,55 


Bis zu 100 cm / 100 cm 


850 Watt 
1,57 
Bis zu 86 cm /45 cm 


850 Watt 
1,57 
Bis zu 90 cm / 90. cm 


Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 


0/5/10 


1/4111 


0/6/8 


1/4112 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4+4 Pin (65 cm), 20-+4 Pin (61 cm) 


4+4 Pin (70 cm), 20-+4 Pin (60 cm) 


4+4 Pin (100 cm), 20+4 Pin (61 cm) 


4+4 Pin (70 cm), 20-+4 Pin (60 cm) 


12-V-EPS-Stecker 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (65 cm) 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (70 cm) 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (65 cm) 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (70 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


6 x 6+2 Pin (75 cm), Daisy-Chain 


6 x 6+2 Pin (60 cm) 


6 x 6+2 Pin (67,5 cm), Daisy-Chain 


6 x 6+2 Pin (65 cm), Daisy-Chain 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Kühlsystem Semi-passiv bis 30% Last, 120 mm, Aktiv, 135 mm, FDB Semi-passiv bis 40% Last, 135 mm, | Aktiv, 139 mm, Magnet 
(Lüftergröße, Art des Lagers) FDB FDB 
Handbuch/Garantie Kurzanleitung mehrsprachig/10 Jahre | Kurzanleitung mehrsprachig/5 Jahre | Kurzanleitung mehrsprachig/10 Jahre | Kurzanleitung, mehrsprachig/5 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätekabel, Klett- und Plastik- Kaltgerätekabel, Plastikkabelbinder, Kaltgerätekabel, Klett- und Plastik- Kaltgerätekabel, Schrauben, Klett- und 
kabelbinder, Schrauben Schrauben kabelbinder, ROG-Badges, -Magneten | Plastikkabelbinder, Kabeltasche 
und -Aufkleber 
Eigenschaften (20 %) 0,92 1,05 1,00 1,00 
Kondensatoren primär 1x Nippon Chemi-Con (400 V, 680 2x Nippon-Chemicon (420 V, 330 uF, | 1x Hitachi (400 V, 820 uF, 2.000 h 1x Nichicon (400V, 680 uF, 2.000h @ 
uF, 105°C) 105 °C) @ 105 °C) 105 °C, GG) 
Abmessungen LxBxH 140 x 150 x 86 mm 170 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 150 Watt 100 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 840 Watt 849,6 Watt 840 Watt 850 Watt 
Hold-Up-Time 19 ms 24,2 ms 23,2 ms 14 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Multi-Rail 
Leistung (60 %) 1,34 1,35 1,42 1,56 
Prüfung 80-Plus-Zertifiz. (115 Volt) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230V) | 90/93/93/91 Prozent 89/92/93/91 Prozent 89/92/93/91 Prozent 87/91/92/90 Prozent 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


76/90/93/92 Prozent 


74/89/93/93 Prozent 


74/89/93/92 Prozent 


73/87/92/91 Prozent 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 


0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone 


0/0/1/1,2/1,7 Sone 


0,1/0,1/0,4/1,7 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 


0,45 Watt 


0,50 Watt 


0,45 Watt 


0,46 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur 
(PFC) 10 bis 100 %** 


0,84-0,98 Prozent 


0,85-0,97 Prozent 


0,84-0,98 Prozent 


0,80-0,96 Prozent 


Restwelligkeit*** 


32,7/33,3/24,3/18,0/22,5 mV 


22,3/27,7/20,8/28,4/31,8 mV 


15,6/26,0/23,8/13,8/20,9 mV 


30, 1/26,0/19,4/23,1/30,1 mV 


Spannungsregulation 


FAZIT 
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Sehr gut und sehr strikt 


© Auch bei hoher Last leise 
© Spannungsglättung nicht gut 


Wertung: 1,32 


Sehr gut und strikt 


© Selbst bei hoher Last leise 
© Stand-by-Verbrauch hoch 


Wertung: 9,33 


Sehr gut und sehr strikt 


© Teuer 


© Sehr gute Spannungsregulation 


Wertung: 1,36 


Sehr gut und strikt 


© Günstiger Preis 
© Hold-up-Time unter 16 ms 


Wertung: ,45 
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** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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Netzteil nicht lauter. Erst bei 100 
Prozent Last und einer Lüfterdreh- 
zahl von 817 U/min ist das Netzteil 
mit 0,4 Sone hörbar und ähnlich 
leise wie das Be Quiet Straight 
Power 11. Auszeichnen kann sich 
das Seasonic-Single-Rail-Netzteil 
auch bei der Spannungsregula- 
tion. Diese fällt „sehr gut und sehr 
strikt“ aus. Der Spannungswandler 
nimmt damit die Spitzenposition 
in dieser Disziplin ein. Mit 33,3- 
mV ist die Restwelligkeit auf der 


12-Volt-Schiene höher als bei allen 
Mitbewerbern. Sie ist jedoch deut- 
lich niedriger als die empfohlenen 
120 mV des Intel-Design-Guides. 
Das Housekeeping des Seasonic 
ist dank einer Stützzeit von 19 ms 
vollkommen in Ordnung. Ein be- 
sonders gutes Ergebnis erreicht 
das High-End-Netzteil bei niedri- 
gen Lasten. Während bei 25 Watt 
das Corsair RM850x die Effizienz- 
Krone für sich beansprucht, über- 
trifft das Seasonic bei 90 Watt alle 


Mitbewerber. Wie alle Test-Geräte 
kommt auch das Focus PX-850 als 
vollmodulares Netzteil mit zusätz- 
lichem EPS-Stecker daher. 


Das Testfeld liegt nicht grundlos 
bei Preis und Leistung sehr eng zu- 
sammen. Aktuelle Netzteile ähneln 
sich sowohl bei ihrem Aufbau als 
auch ihren Bauteilen stark, wo- 
durch Käufern vor allem bei Gerä- 
ten namhafter Anbieter böse Über- 


(cs) 


raschungen erspart bleiben. 


Unterschiede im Detail 

Alle Netzteile aus unserem Test 
konnten überzeugen. Der Netzteil- 
Markt ist für Ampere trotz angezo- 
gener Preise und eingeschränkter 
Verfügbarkeit gut gerüstet. Über 
den Kauf entscheiden letztendlich 
Preis, Alleinstellungsmerkmale und 
Ihre Ausstattungs-Vorlieben. 


850 Watt (Platinum) 


850 Watt (Gold) 


850 Watt (Gold) 


850 Watt (Gold) 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Corsai 


MSI MPG A850GF 


Corsair RM850x 2 


Cooler Master V850 
Gold V2 


Modellnummer CP-9020138-EU 


306-7ZPOC11-CEO 


CP-9020200-EU 


MPY-850V-AGBAG 


Hersteller Corsair 


MSI 


Corsair 


Cooler Master 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 180,- Euro/Note 3 


130,- Euro/ Note 2 


UVP 144,90 Euro/Note 2 


155,- Euro/Note 3 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1558736 


www.pcgh.de/preis/2389555 


www.pcgh.de/preis/2501845 


www.pcgh.de/preis/2363472 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 850 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,46 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker Bis zu 80 cm / 75 cm 


850 Watt 
1,50 
Bis zu 95 cm / 110 cm 


850 Watt 
1,91 
Bis zu 85 cm / 75 cm 


850 Watt 
1,56 
Bis zu 86 cm /89 cm 


Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 1/6/16 


0/5/8 


0/4/14 


0/4/12 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) | 4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (61 cm) 


4+4 Pin (70 cm), 20-+4 Pin (60 cm) 


4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (61 cm) 


4+4 Pin (65 cm), 20-+4 Pin (65 cm) 


12-V-EPS-Stecker 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (65 cm) 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (70 cm) 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (65 cm) 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (65 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 6 x 6+2 Pin (77,5 cm) 


6 x 6+2 Pin (50 cm), Daisy-Chain 


4x 6+2 Pin (75 cm) 


6 x 6+2 Pin (67 cm), Daisy-Chain 


Modulares Kabelsystem Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Kondensatoren primär 


2x Nichicon (400 V, 470 uF, 105 °C, 


1x Nippon Chemi-Con (450 V, 680 uF, 


Kühlsystem Semi-passiv bis 50% Last, 135 mm, Aktiv, 140 mm, FDB Semi-passiv bis 25% Last, 135 mm, Semi-passiv bis 35% Last, 135 mm, 

(Lüftergröße, Art des Lagers) FDB Magnet FDB 

Handbuch/Garantie Kurzanleitung mehrsprachig/10 Jahre | Kurzanleitung, englisch/10 Jahre Kurzanleitung mehrsprachig/10 Jahre | Kurzanleitung mehrsprachig/10 Jahre 

Schutzschaltungen OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätekabel, Plastikkabelbinder, Kaltgerätekabel, Klett- und Plastik- Plastikkabelbinder, Schrauben Kaltgerätekabel, Klett- und Plastik- 
Schrauben kabelbinder, Kabeltasche kabelbinder, Kabeltasche, Schrauben, 

Netzteiltasche 
Eigenschaften (20 %) 1,05 1,00 1,00 1,00 


2x Nippon Chemi-Con (400 V, 470 uf, 


1x Toshin Kogyo (450V, 680 uF) 


GG(M))+ GN(M)) 105 °C) 105 °C) 
Abmessungen LxBxH 180 x 150x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 150 Watt 120 Watt 150 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 850 Watt 850 Watt 850 Watt 849 Watt 
Hold-Up-Time 26,92 ms 13 ms 22,15 ms 18 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail- oder Multi-Rail-Betrieb Multi-Rail Multi-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,58 1,90 1,76 2,00 
Prüfung 80-Plus-Zertifiz. (115 Volt) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) | 88/92/93/91 Prozent 


89/92/93/90 Prozent 


88/92/92/89 Prozent 


85/90/91/90 Prozent 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 71/88/92/93 Prozent 


75/89/93/92 Prozent 


80/88/93/92 Prozent 


68/86/91/91 Prozent 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0/2,2/1,3/1,7 Sone 


0,9/0,9/0,9/1,6/4,3 Sone 


0/0/1/1,8/(7,3) Sone 


0/0/1,1/1,8/2,4 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 mAErP | 0,44 Watt 


0,43 Watt 


0,42 Watt 


0,51 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur 0,83-1 Prozent 


(PFC) 10 bis 100 %** 


0,79-0,96 Prozent 


0,86/0,99 Prozent 


0,75-0,96 Prozent 


Restwelligkeit*** 22,2/18,55/15,9/28,3/35,2 mV 


30,2/29,9/23,7/25,8/36,5 mV 


6,03/20,78/14,70/10,10/13,3 mV 


12,1/29,7/37,7/36,3/36,3 mV 


Spannungsregulation Sehr gut und strikt 


+) e >pa 0sgla v 


FAZIT mem: 


4 


** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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Sehr gut und strikt 


Sehr gut und strikt 


Gut 
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ieben auf einen Streic 


Mechanische Tastaturen sind die erste Wahl bei Spielern und mit neuen Modellen präsentieren die 


Hersteller oft besondere Extras. Ob diese immer nützlich sind, klärt unser Vergleichstest. 


ine programmierbare RGB-Tas- 
KB 

mit oder ohne Lautstärkeregler, ein 
Profilspeicher mit Wahltasten sowie 


Medientasten 


eine  Makro-Direktaufzeichnungs- 
funktion haben sich als Pflichtaus- 


stattung für eine empfehlenswerte 
mechanische Spielertastatur etab- 
liert. Daher bewerben die Hersteller 
ihre neuen Modelle gerne mit inno- 
vativen, nützlichen Extras, die bei 
Konkurrenz nicht vorhanden sind. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Asus ROG Claymore Il 

° Cooler Master SK620 

° Corsair K70 RGB TKL 

° EVGA Z20 

* Razer Huntsman V2 Analog 
° Sharkoon Skiller SGK 30 

° Urage Exodus 800 
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Gilt das auch für die Neuerschei- 
nungen in unserem Vergleichstest? 


Neues als Kaufargument 

Beim Nachfolger der ROG Claymo- 
re behält Asus beispielsweise den 
modularen Nummernblock bei und 
erweitert ihn mit vier program- 
mierbaren Knöpfen. Außerdem 
wechselt man auf die optischen 
ROG-RX-Taster, die ein angeneh- 
mes Tippgefühl vermitteln. Die In- 
novation der Razer Huntsman V2 
Analog sind analoge Tastenschalter, 
die mithilfe eines Infrarotstrahls 
und optischem Sensor ermitteln, 
wie weit diese heruntergedrückt 
werden. Hier profitieren Spieler 
von der Möglichkeit, die Tasten 
als Joystick-Ersatz nutzen und zwei 
Auslösepunkte festlegen zu kön- 


nen. Innovativ, aber nicht für jeden 
Nutzer auch zweckdienlich sind 
der Bewegungssensor der EVGA 
Z20 und die 8.000 Hz USB-Abfrage- 
rate sowie der Turniermodusschal- 
ter der Corsair K70 RGB TKL. (fs) 


Mechanische Gamer-Tastaturen 
Bei den Top-Produkten Asus ROG 
Claymore II und Razer Huntsman V2 
Analog verbessern neue, nützliche 
Extras die Ausstattung. Die preislich 
attraktive EVGA Z20 überzeugt mit 
ihren Tastern und einem guten Aus- 
stattungspaket inklusive Bewegungs- 
sensor. Sharkoons Skiller SGK30 ist 
unser Tipp für den sparsamen Spieler. 
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Asus kappt bei der Claymore Il das Kabel 
und spendiert ihr optische ROG-RX-Taster 
sowie Extratasten am Nummernblock. 


Der modular andockende Ziffernblock, auf den Fans 
eines TKL-Modells verzichten, bleibt das Hauptaus- 
stattungsmerkmal der Asus ROG Claymore Il. Neu 
sind die vier mit taktilen Mikroschaltern versehenen 
Extratasten unterhalb des Lautstärkereglers, die sich 
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alternativ zu den sieben Multimediatasten (Doppel- 


belegung F5 bis F11) mit Medienfunktionen oder 
Makros belegen lassen. Anders als ihr Vorgänger 
kontaktiert die ROG Claymore Il den PC per 2,4-GHz- 
Funkverbindung und USB-C-Kabel, mit dem auch der 
4.000-mAh-Akku im Inneren der sehr gut ausgestat- 


teten Tastatur geladen wird. Dabei garantieren 30 
Minuten Schnellladung 18 Stunden Laufzeit ohne 
Tastenbeleuchtung, während der Akku bei normaler 


Im ROG-RX-Red-Taster befindet sich eine 
X-Stabilisierungsmechanik, die gleichblei- 
bende, stabile Tastenanschläge garantiert. 


Ladung 100 Stunden ohne, respektive 40 Stunden 
mit den auch per Tastenkombination auswählba- 
ren RGB-Lichtspielereien durchhält. Die optischen 
ROG-RX-Red-Tastenschalter der dank gepolsterter 
Handballenablage ergonomischen Tastatur sind eine 
Klasse für sich. Sie überzeugen mit einem sehr gu- 
en, direkten Tippgefühl ohne dass der Stempel oder 
die Tastenkappe wackelt. Letztere wird optimal aus- 
euchtet, da die RGB-LED zentral im Taster sitzt. 


Mit dem links oder rechts anbringbaren Nummern- 
block ist auch der Claymore-Il-Vorgänger bestückt. 
Neu sind die vier programmierbaren Knöpfe. 
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Razer Huntsman V2 Anal 


Wie der Name verrät, macht Razers neues 
Tastaturflaggschiff mit analogen, druck- 
sensitiven Switches auf sich aufmerksam. 


Das besondere Extra des Huntsman-Nachfolgers 
sind analoge Tastenschalter, die per optischem Sen- 
sor registrieren, wie weit diese heruntergedrückt 
werden. Einerseits können Sie per Schnellfunktion 
in der anwenderfreundlichen Synapse-3-Software 


e Huntsman 


mit einem Klick die WASD-Tasten mit der Funktion 
des linken Mini-Sticks eines Gamepads belegen und 
so in Spielen analoge Eingaben an eine Figur oder 
ein Fahrzeug übertragen. Andererseits dürfen Sie 
den Auslösepunkt zwischen 1,5 mm und 3,6 mm in 
0,1-mm-Schritten verschieben oder zwei Auslöse- 
punkte setzen. Von der sehr groß geratenen, mit 18 
RGB-LEDs bestückten Handballenablage und dem 
USB-3.0-Port abgesehen bietet die sehr ergonomi- 


Um die 1,5 mm Auslöseweg zu 
erreichen, sind 54 cN Druckkraft 
gefragt. Für das Durchdrücken 
der Taster benötigt man 74 cN. 


EVGA Z20: Spielpa 


Mit der mit besonderen Extras ausgestat- 
teten Z20 buhlt der Grafikkartenspezialist 
um die Gunst der Gamer - erfolgreich! 


Die Ausstattung der EVGA Z20 lässt nur wenige 
Wünsche offen. Einerseits bietet das mit einer LED- 
Leiste am Rand verzierte Keyboard besondere Extras, 
wie die fünf separaten Makrotasten, die optischen 
Silent-Taster sowie den TOF-Bewegungssensor. An- 


artner mit Annä äherungssenso 


dererseits fällt die restliche Ausstattung mit vier 
Medientasten, einem Lautstärkeregler, einer Abtast- 
rate von 4.000 Hz, einer Makro-Direktaufzeichnung, 
neun Profilwahltasten, einem USB-2.0-Port und ei- 
ner RGB-Beleuchtung mit 14 Effekten sehr umfang- 
reich aus. Zehn der bunten Lichttricks lassen sich per 
Fn-Tastenkombination den neun speicherbaren Pro- 


filen zuordnen. Für die per TOF-Sensor gesteuerten 


Beleuchtungstricks sowie den Custom-Modus wird 


Der TOF-Sensor erkennt Bewegungen und löst dadurch individuelle 
Lichtmuster aus. Zusätzlich versetzt er das System in den Ruhe-Modus 
oder weckt den PC wieder auf, wenn Sie sich entfernen oder nähern. 


PC Games Hardware | 06/21 


-Version 


und opti 


mit analogen Ta 
sche und rutschfeste Huntsman V2 Analog dieselbe 
Ausstattung wie Razers drahtlose Black Widow V3 
Pro. Dazu gehören die Hypershift-Tastenverdoppe- 
lung, die Makrodirektaufzeichnung, der Profilspei- 


cher mit Wähltaste sowie die RGB-Beleuchtung mit 
1 (im Chroma-Studio modifizierbaren) Effekten. Da- 
mit analoge Tastendrucke feinfühlig ausfallen, ist der 
Aktivierungsdruck der Razer-Analog-Optical-Schalter 
spürbar höher als bei anderen linearen Tastern. 


Die Medientasten und der Drehregler für die Laut- 
stärke gehören schon zur Ausstattung der Hunts- 
man Elite. ‚ Neu sind die ae Shot- zlastenkappent 


n Tastenschaltern 


dagegen die einfach bedienbare und sehr umfang- 
reiche Software benötigt. Die Ergonomie ist dank 
gepolsterter Handballenauflage optimal, die Lücke 


zwischen Makrotasten und Haupttastenfeld ist für 


Blindschreiber jedoch zu gering. Die optischen Swit- 
ches von Bloody/A4Tech bieten zwar ein gutes Tipp- 
gefühl, sind aber nicht besonders leise. Dafür lösen 
sie dank 4.000 Hz Aufzeichnungsrate sehr direkt 
und bereits nach 1,5 mm (Hubweg: 3,0 mm) aus. 


EVGAs Z20 kommt mit viel Ausstattung wie Medien- 
tasten, einer Lautstärkewalze und einem USB-Hub. 
Die optischen Tastenschalter sind leicht wackelig. 
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Die K70 RGB TKL gehört zur neuen Champi- 
on-Serie, die Corsair zusammen mit E-Sport- 
lern für jeden Spielertyp entwickelt hat. 


Corsair setzt auch beim neuen K70-Modell im Ten- 
keyless-Format ohne Ziffernblock auf freistehende 
Taster und eine Aluminiumabdeckung für das Chas- 
sis. Mit der dank der Axon Hyper-Processing-Techno- 
logy möglichen Polling-Rate von 8.000 Hz, einem 


Turnier- 


odus (einfarbige Beleuchtung und deak- 
ivierte Makros) und der Unterstützung von bis zu 
50 Hardware-Profilen (8 MiB Speicher) hat die K70 
RGB TKL aber auch neue Extras zu bieten. Zur wei- 
eren Ausstattung gehören fünf Medientasten, eine 
Profilwahltaste, eine Lautstärkewalze sowie eine 
RGB-Beleuchtung mit 10 Effekten inklusive Ände- 
ung der Richtung und Geschwindigkeit per Taste. 


Dazu kommen fünf benutzerdefinierte Modi pro 


Legen Sie den Tournament-Schalter 
um, wird eine statische einfarbige 
Beleuchtung aktiviert und alle ein- 
gestellten Makros deaktiviert. 


Die Urage Exodus 800 will Spieler mit einer 
edlen Optik und sehr vielen, per Taste steu- 
erbaren RGB-Lichttricks für sich gewinnen. 


Neben der aus Aluminium gefertigten und mit einer 
Aussparung zur Befestigung eines Smartphones be- 
stückten Gehäuseabdeckung ist die RGB-Beleuch- 
tung das optisch auffälligste Merkmal der rutsch- 
festen Urage Exodus 800. 13 Effekte können per 


Für eine perfekte Ergonomie 
ist die Handballenablage, 

die sich nur vor der linken 
Hälfte des Haupttastenfeldes . 
befindet, zu klein geraten. 


Fn-Umschalter eingestellt sowie fünf individuelle 
Einzeltastenbeleuchtungsmodi per Tastenkombina- 
ion programmiert werden. Die Software mit S 
dardumfang, die bei der Profilwahl und Makrofu 
ion zum Einsatz kommt, wird dafür nicht benöti 
Die restliche Ausstattung fällt mit sieben Medi 
asten (Fn + F5 bis F11), vier F-Tasten mit Home-, 
Suchen-, Rechner-, und Media-Player-Funktion, dem 


KRO, einer Polling Rate von 1.000 Hz, einer T: 
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Profil, die Sie mit der in der Version 4 deutlich auf- 
gefrischten Icue-Software einstellen können. Trotz 


der kompakten TKL-Bauweise ist das Tastenfeld 


übersichtlich, für eine optimale Ergonomie fehlt eine 
Handballenablage. Die Tastenschalter, Cherry MX 
Speed RGB Silver, machen ihrem Namen alle Ehre: 
Sie lösen schon nach 1,2 mm (Hubweg: 3,4 mm) 
dank 8.000 Hz USB-Abfragerate/4.000 Hz Tastenab- 
fragerate äußerst direkt aus. 


Cherrys MX Speed RGB Silver lösen bereits nach 1,2 
mm aus. Im Zusammenspiel mit einer USB-Abfrage- 
\ rate von 8.000 Hz reagieren die Taster sehr flott. 


4 


RN 


tensperrfunktion und einer Staubschutzabdeckung 
gut aus. Die Ergonomie ist ebenfalls gut, doch nicht 
perfekt, da nur für den linken Handballen eine Abla- 
ge vorhanden ist. Wie Cherrys MX-RGB-Blue-Taster 
machen sich die Outemu-Blau-Schalter am Auslöse- 
punkt mit einem Klickgeräusch akustisch bemerkbar. 
Was die Tastatur aber laut macht, ist das durch das 
Platinen-Schwingen verursachte Ping-Geräusch bei 
jedem Tastendruck. 


Outemus Blue-Taster sind fast 
baugleich mit Cherrys MX RGB 
Blue. Sie fühlen sich allerdings 
etwas weniger stabil an und 
gehen geräuschvoller zu Werke. 
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Cooler Master SK620: Kompakt, gut ausgestattet, Lichtspieler per Taste 


Cooler Masters Kleine fällt mit ihrem 60-Pro- 
zent-Format, vielen Extras und ihrer per Tas- 
tenkombi regelbaren RGB-Beleuchtung auf. 


Neben dem Tenkeyless-Format ohne Ziffernblock 
(Corsair K70 RGB TKL), gibt es auch die sehr kom- 
pakte 60-Prozent-Variante, bei der wie bei Cooler 
Masters SK620 zusätzlich der Mittelblock eingespart 
wird. Die kleine, rutschfeste Tastatur verfügt über 


Die TTC-Low-Profile-Tastenschalter lösen 
schon nach 1,3 mm von 3,2 mm Hubweg 
aus - ein Vorteil für Spieler und Vieltipper. 


65, mit wenigen Ausnahmen doppelt belegte Tasten, 
wobei Cooler Master auf die zweite Strg- und die 
enü-Taste zugunsten von vier ins Haupttastenfeld 
integrierte Pfeiltasten verzichtet. Mit den Cursortas- 
en legen Sie Richtung und Geschwindigkeit der 18 
RGB-Effekte fest, die Sie ohne Software den vier ge- 
speicherten Profilen zuordnen können. Das Abrufen 
Letzterer und die Programmierung deren Einzeltas- 


enbeleuchtung erfolgt ebenfalls mithilfe von Tas- 


tenkombinationen. Dank Makrodirektaufzeichnung 
mit Lösch- und Wiederholfunktion ist die Installation 
der Software nur optional. Ein weiteres nützliches 
Extra neben der Win-Tastensperre ist die Apple- 
Kompatibilität inklusive passender Tastenkappen 
und Hotkeys. Unser Testmuster ist mit taktilen und 
akustisch Rückmeldung gebenden TTC-Low-Profile- 
Blue-Tastern ausgestattet, aber auch mit den roten 
(linear) und braunen (taktil) Switches erhältlich. 


Damit Sie die Cooler Master SK620 am Apple 
Mac(book) nutzen können, ist diese mit einem Mo- 
dus-Umschalter und passenden Key Caps bestückt. 


> C, 


o" 


Ze 


Sharkoon Skiller SGK30: RGB-Lichttricks per Tastenkombi zum kleinen Preis 


Mit Sharkoons Skiller SKG30 steigen Sie 
besonders günstig und gut ausgestattet in 
die Welt der mechanischen Lichtspieler ein. 


Im Preisbereich bis 50 Euro eine mechanische Tas- 
tatur eines bekannten Herstellers mit RGB-Beleuch- 
tung zu finden, ist nicht einfach. Mit der neuen 
Skiller SGK30 wendet sich Sharkoon genau an diese 
Käuferschicht und bietet für 50 Euro ein Einsteiger- 
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modell mit guter Ausstattung an. Die 18 Effekte 
und alle weiteren Einstellungen der bunten Tasten- 
beleuchtung mit vier Helligkeitsstufen können Sie 
ohne Betriebssoftware mit Tastenkombinationen 
auswählen. Das Aufrufen der fünf individuellen Be- 
leuchtungsprofile und deren Programmierung führen 
Sie ebenfalls mithilfe des Umschalters mit Skiller-Lo- 
go aus. Mit der Software verwalten Sie dagegen bis 
zu 20 Profile im 64 KiB großen Speicher und können 


Die Taster kommen vom Cherry-Konkur- 
renten Huano. Das Tippgefühl der linearen 
rote Variante ist durchaus angenehm. 


Makros einfach aufzeichnen sowie den gewünschten 
Tasten zuordnen. Weitere nützliche Extras sind die 
sechs Medientasten (Doppelbelegung F1 bis F6), 
eine Windows-Sperrtaste sowie die Funktion zum 
Austauschen der WASD- und Pfeiltasten. Für eine 
sehr gute Ergonomie fehlt der mit blauen (haptisch/ 
akustisch taktil, 50 gf Betätigungskraft) und roten 
(linear, 45 gf Betätigungskraft) Huano-Tastenschal- 
tern erhältlichen SKG30 eine Handballenablage. 


Die 18 Effekte und fünf individuellen Beleuchtungs- 
profile werden mithilfe von Tastenkombis (Fn-Um- 
schalter) aufgerufen, respektive programmiert. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


EVGA 
220 


PCGH 


Razer 
Huntsman V2 Analog 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname ROG Claymore Il Huntsman V2 Analog 220 

Hersteller (Website) Asus (www.asus.com/de) Razer (www.razer.com/de-de) EVGA (https://de.evga.com) 

Preis/Preis-Leistung Ca. € 260,- Euro/ausreichend Ca. € 250,- Euro/ausreichend Ca. € 140,- Euro/gut plus 

Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/2465972 www.pcgh.de/preis/2477154 

Bauart/Anschluss Kabellos/2,4 GHz Empfänger und USB-C-Kabel | Kabeltastatur/USB 3.0 Kabeltastatur/USB 2.0 

Ausstattung (20 %) 1,02 1,18 1,08 

Kabellänge Ca. 180 cm (Ladekabel USB C auf USB C) Ca. 200 cm (USB C) Ca. 200 cm 

Handballenablage Ja, abnehmbar und gepolstert Ja, abnehmbar, gepolstert, beleuchtet (18 LEDs) | Ja (abnehmbar und gepolstert) 

Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 

Effekte per Taste abrufbar tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit | zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
10 Effekten inklusive Einstellungen zur Ge- mit 11 Effekten inklusive Einstellungen zur 7 regulären Effekten und 7 TOF-Effekten inklu- 
schwindigkeit und Richtung sowie ein individu- | Geschwindigkeit, Laufrichtung und Dauer), sive Einstellungen für Geschwindigkeit, Lauf- 
eller Modus per Aura Creator für jedes Profil), | 20 Helligkeitsstufen/ja, 7 Effekte können per | richtung sowie ein Custom-Modus für jedes 
5 Helligkeitsstufen/ja, alle 10 Effekte können Tastenkombination (Fn + STRG + 1 bis 7) der 9 Profile), 16 Helligkeitsstufen/nein, nur die 
per Tastenkombination ausgewählt und jedem | aufgerufen werden, aber nur wenn die Syn- 7 regulären Effekte sowie die Laufrichtung bei 
der speicherbaren 6 Profile zugeordnet werden | apse-3-Software nicht aktiv ist! Auswahl und | „Rainbow Wave" können per Tastenkombina- 

Bearbeitung aller Effekte nur per Software tion einem der 9 Profile zugeordnet werden 

Tastenanzahl 109 Tasten 108 Tasten + multifunktionaler Drehregler 115 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse 1x USB Typ A, 1 x USB C (kabellos)/Nein Ja, 1x USB 3.0 (Typ A)/Nein 1x USB 2.0/Ja 

Extras RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 10 Effekten | RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 11 Effekten | Programmierbare RGB-Einzeltasteneleuchtung 


und Einstellungen per Tastenkombi, kabellos und Einstellungen (Software wird benötigt), mit 14 Effekten (7 reguläre und 7 TOF-Effekte) 
(2,4 GHz Nano-Empfänger), modularer Num- | drei Multimediataste (über dem Zehnerblock), | inklusive Modifikationen bei Geschwindigkeit 
mernblock mit 4 frei belegbare Tasten (taktil: | Hypershift-Tastenverdoppelungsfunktion, und Richtung, Annäherungssensor (TOF), 4 Me- 
haptisch/akustisch), 7 Medientasten (Doppel- | Drehregler mit Taste für Lautstärke, Knopf zum | dientasten, 5 Makrotasten, Lautstärkenregler 
belegung F5 bis F11), 6 Profilwahltasten (FN + | Abschalten der Windows-Taste, nur 4 doppelt Metallwalze), interner Speicher für Profile und 
"1" bis "6"), Lautstärkenregler (Metallwalze), | belegten F-Tasten, Tasten für die Helligkeitsre- | Makros, Profilwahl per Fn + "1" bis "9", 32bit 
aste zum Wechseln zwischen Schnelladen gelung, Speicher für Makros und 5 Profile mit | ARM Cortex M33, Makro-Direktaufzeichnung, 
Typ-C-auf Typ-C-Kabel) und USB-Hub, Makro- | Profilwahltaste, Makro Direktaufzeichnungs- aste für Spielmodus, (Win-Taste ist gesperrt), 
unktion mit Direktaufzeichnung, Speicher für | funktion, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Leiste | Wechsel NKRO/6KRO per Tastenkombi, 4.000 
6 Profile und Makros, NKRO, 1.000 Hz Polling | mit 22/18 RGB-LEDs für das Gehäuse/Handbal- | Hz Aufzeichnungsrate, Staubschutz, 9 Tasten- 


Rate, Knopf zum Abschalten der Win-Taste lenablage, Double-Shot-Tastenkappen kappen mit Abziehwerkzeug 
Höhenverstellung a Ja (zweistufig) a (zweistufig) 
Eigenschaften (20 %) 1,10 1,30 1,58 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) ormal Normal ormal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per G-Knopf deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 461 x 155 x 39 mmi/ca. 1.060 Gramm 446 x 231 x 45 mmi/ca. 1.670 Gramm 472 x 151 x 38 cm/1.130 Gramm 


Leistung (60 %) 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck Asus ROG RX Red (optisch, linear, 45 gf [44,1 | Razer Analog Optical (drucksensitiv, 54 cN - 74 | A4Tech Light Strike Dark Gray (linear, silent, 
cN], 1,5 mm Auslöse- und 4,0 mm Anschlags- | cN, 1,5 mm - 3,6 mm Auslöseweg [0,1 mm 45 cN [45,9 gf], 1,5 mm Auslöse- und 3,0 mm 
weg, transparentes Gehäuse, zentrale LED) Stufen], Anschlag: 3,6 mm, schwarzes Gehäuse) | Anschlagsweg, einfarbiges Schaltergehäuse) 

Key Rollover NKRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) 6KRO/NKRO (USB-Port) 

Software: Anwenderfreundlichkeit/ Sehr gut/sehr umfangreich Sehr gut/sehr umfangreich Sehr gut/sehr umfangreich 

Umfang 

Software: Beleuchtungsprgrammierung/ | Einfache Auswahl und Zuordnung der Beleuch- | Einfache Auswahl und Zuordnung der Be- Einfache Auswahl und Zuordnung der Beleuch- 

Effekte tungseffekte in der Software und per Tasten- | leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder tungseffekte für die 9 Profile sowie einfache 
kombination/10 Effekte und ein individueller | per Schnellwahl/10 Effekte und Static-Modus | Programmierung der Einzeltastenbeleuchtung/ 
Modus mithilfe des Aura Creators (alle Effekte | für Einzeltastenbeleuchtung (7 Effekte per 7 Effekte können per Tastenkombi aufgerufen, 


können per Tastenkombination/Software aufge- | Tastenkombi und Software, 4 Effekte sowie alle | 14 Effekte und eine Custom-Modus pro Profil 
rufen sowie den Profilen zugeordnet werden) | Modifikationen nur per Software einstellbar) können per Software eingestellt werden. 


Frei programmierbare Makros Ja Ja Ja 
(zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 


Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut 


K=) Modularer Nummernblock, Medientasten © Tasten zur Mediensteuerung, Drehregler © Medien-/Makrotasten, Lautstärkewalze 
E A Z | T | © Ergonomie, Druckpunkt der opt. Taster © Ergonomie, analoge, optische Schalter © Makro-Direktaufzeichnung, TOF-Sensor 


Wertung: 9,17 Wertung: 9,19 Wertung: 1,28 
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Test CK550 Version 1 in PCGH 07/2020 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Website) 


CK550 V2 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Corsair K70 RGB TKL 


Corsair (www.corsair.com/de/de) 


Exodus 800 


Urage (www.urage.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 100,- Euro/gut 


Ca. € 160,- Euro/befriedigend 


Ca. € 100,- Euro/befriedigend plus 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2468794 


www.pcgh.de/preis/2506828 


www.pcgh.de/preis/2381010 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 2.0 
2,02 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 3.0 


11,85 


Ca. 180 cm (abnehmbares USB-C-Kabel) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,75 
Ca.180 cm 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar und gepolstert 


Nein 


a (nur 30 Prozent) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 16 Effekten inklusive 
Richtung, Geschwindigkeit, RGB-Farbwahl), ein 
individueller Modus (Anpassung/Record LED 
Backlight), ein Effekt pro Profil, 9 Helligkeits- 
stufen (Software), ein Demo-Modus/ja, Effekte 
für die Tastenbeleuchtung per Tastenkombi ab- 
rufbar, beim Record-LED-Backlight-Modus kann 
die Beleuchtungsfarbe jeder Taste per Fn + F2 
bis F4 geändert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung mit 10 voreinge- 
stellten Effekten inklusive Modifikationen für 
Geschwindigkeit und Drehrichtung sowie 5 
benutzerdefinierte Modi pro Profil), 5 Hellig- 
keitsstufen per Tastenkombination/ja, alle 10 
voreingestellten Effekte sowie deren Richtung 
und Geschwindigkeit können Fn-Umschalter + 
Taste aufgerufen werden 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 13 Effekten inklusive 
Einstellung der Geschwindigkeit sowie fünf 
speicherbare individuelle Einzeltastenbeleuch- 
ungseinstellungen), vierstufige Helligkeit- 
verstellung per Tastenkombination/ja, alle 13 
Effekte und deren Geschwindigkeit sowie die 
fünf Einzeltastenbeleuchtungsprofile sind per 
Fn-Umschalter + Taste abrufbar, respektive 
programmierbar 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


84 


105 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 16 Effekten und einem individuellem 
Record LED-Backlight-Modus (Anpassung) 
inklusive Modifikationen, 6 Multimediatasten 
als Doppelbelegung im Mittelblock, 32bit ARM 
Cortex M3, Makro-Direktaufzeichnung mit 
Wiederholung oder Loop per Tastenkombi, 512 
kByte Speicher (4 Profile und Makros), Profil- 
wahl per Fn + "1" bis "4", Tastenkombi zum 
Sperren der Win-Taste/des gesamten Keyboards 
(Fn + F9) und für die Werkseinstellungen, 
NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Staubschutz 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 10 Effekten und Modifikationen sowie 5 
benutzerdefinierte Modi pro Profil, 5 Medien- 
tasten, Lautstärkenregler (Metallwalze), 8 MB 
interner Speicher für Profile und Makros, Taste 
für die Profilwahl, Axon-Processing-Technologie 
u.a. für 8.000 Hz Polling Rate, Taste zum Sper- 
ren der Windows-Taste, NKRO, abnehmbares 
USB-C-Anschlusskabel, 10 zusätzliche Tasten- 
kappen mit Abziehwerkzeug, Tournament- 
Schalter (keine Makros und Sonderfunktionen, 
rote Beleuchtung), Double-Shot-Tastenkappen 


RGB-Beleuchtung mit 13 Effekten und 5 
Einzeltastenbeleuchtungsmodi per Tastenkom- 
bination, LED-Leiste rechts/links am Chassis, 7 
Medientasten (Doppelbelegung F5 bis F11), 4 
Tasten (Doppelbelegung F1 bis F4) mit Extra- 
funktionen (Home, Suchen, Rechner, Groove 
Media Player), Speicher für 3 Profile und Ma- 
kros, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Win-Taste 
deaktivierbar (Fn + Win), Tastensperrfunktion 
Fn + F12), Smartphone-Halterung, Staub- 
schutz 


Höhenverstellung Ja a a 

Eigenschaften (20 %) 1,40 1,60 1,68 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Tenkeyless (ohne Nummernblock, TKL)/gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 


kraft, 2,0 mm Auslöse- und 4,0 mm Anschlags- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) 


Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut /gut Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 

Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar a, per Tastenkombination deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 460 x 135 x 41 mm/850 Gramm 360 x 164 x 44 mm/ca. 930 Gramm 470 x 240 x 37 mm/ca. 900 Gramm 
Leistung (60 %) 1,35 1,45 1,55 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/Sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck TTC Red (linear, 45 cN [45,9 gf] Betätigungs- Cherry MX Speed RGB Silver (linear, 45 cN Gaote Outemu Blue (taktil [haptisch & akus- 


[45,9 gf] Betätigungskraft, 1,2 mm Auslöse- 
und 3,4 mm Anschlagsweg, transp. Gehäuse) 


tisch], 49,0 cN [50,0 gf], 2,2 mm Auslöse- und 
4,0 mm Anschlagsweg, transparentes Gehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/Standardumfang 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Zuordnung der Effekte auf vier Profile, 
einfache Programmierung des individuellem 
Record LED-Backlight-Modus/16 Effekte mit 
Modifikationen, Record LED-Backlight-Modus 
mit RGB-Farbmodifikation für die per Taste pro- 
grammierbare Einzeltastenbeleuchtung 


Einfache Auswahl und Änderung der Beleuch- 
tungseffekte in der überarbeiteten Icue-Soft- 
ware Version 4 und per Tastenkombination/10 
Effekte inklusive Modifikationen für Tempo/ 
Richtung sowie 5 benutzerdefinierte Modi 
pro Profil 


Einfache Auswahl-Zuordnung der Beleuchtungs- 
effekte sowie einfache Programmierung der 
Einzeltastenbeleuchtung per Software/13 Effek- 
te und 5 individuelle Einzeltastenbeleuchtungs- 
modi, die per Tastenkombination und Software 
aufgerufen bzw. programmiert werden) 


Frei programmierbare Makros 


Ja 
(zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja 
(zeitverzögert) 


Ja 
(zeitverzögert, max. 21 Zeichen) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


93 
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Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© 16 Effekte und Custom-Modus per Taste 
© Makro-Aufzeichnung/Abruf softwarefrei 


Wertung: 1,49 


Gut/sehr gut 


© Ausstattung, Effektwechsel per Taste 
© Sehr schnell auslösende Tastenschalter 


Wertung: 1,56 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Effekte/individuelle Beleuchtung per Taste 
© Nur Standard-Software, Geräuschkulisse 


Wertung: 9,61 
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est in PCGH 05/2021 


SPAR-TIPP 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Website) 


Corsair K65 RGB Mini 


Corsair (www.corsair.com/de/de) 


SK620 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Skiller SGK30 
PCGH 


Skiller SGK30 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 140,- Euro/ausreichend 


Ca. € 70,- Euro/gut minus 


Ca. € 50,- Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2492157 


Nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2452940 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 3.0 


Kabeltastatur/USB 3.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 2,42 2,25 2,07 
Kabellänge Ca. 180 cm (abnehmbares USB-C-Kabel) Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Nein Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung mit 10 voreinge- 
stellten Effekten inklusive Modifikationen für 
Geschwindigkeit und Drehrichtung sowie 5 
benutzerdefinierte Modi pro Profil), 5 Hellig- 
keitsstufen per Tastenkombination/ja, alle 10 
voreingestellten Effekte sowie deren Richtung 
und Geschwindigkeit können Fn-Umschalter 
aufgerufen respektive eingestellt werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 18 Effekten inklusive 
Richtung, Geschwindigkeit, RGB-Farbwahl), 
ein individueller Modus (Record LED Backlight) 
sowie ein Effekt pro Profil, 5 Helligkeitsstufen/ 
ja, Effekte für die Tastenbeleuchtung per 
Tastenkombi abrufbar, bei dem ebenfalls per 
Tastenkombination bedienbaren Record-LED- 
Backlight-Modus kann die Beleuchtungsfarbe 
jeder Taste per Fn + Q/W/E geändert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 18 Effekten [je drei 
davon auf den Tasten L1 bis L6] und Einstellun- 
gen für Frequenz, Richtung und Farbwechsel/ 
permanent sowie 5 speicherbare Beleuchtungs- 
profile), 4 Helligkeitsstufen per Tastenkombina- 
tion/ja, alle 18 Effekte und Einstellungen sowie 
die fünf Beleuchtungsprofile sind per Tasten- 
kombi abrufbar respektive programmierbar 


Tastenanzahl 


61 


65 


105 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 10 Effekten und Modifikationen sowie 5 
benutzerdefinierte Modi pro Profil, 7 Medien- 
tasten als Doppelbelegung auf reguläre Tasten 
(Fn-Umschalter), 8 MB interner Speicher für 
Profile und Makros, Makro-Direktaufzeichnung, 
Cursortasten und Mausfunktion als Doppel- 
belegung auf reguläre Tasten (Fn Umschalter), 
astenkombination zum Sperren der Windows- 
aste, 8.000 Hz Polling Rate, NKRO, USB-C-An- 
schlusskabel abnehmbar 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 18 Effekten und einem individuellem 
Record LED-Backlight-Modus inklusive Modifi- 
kationen, 6 Medientasten als Doppelbelegung, 
32bit ARM Cortex M3, Makro-Direktaufzeich- 
nung mit Wiederholung und Loop per Tasten- 
kombi, 512 kB Speicher für 4 Profile und Mak- 
ros, kompatibel mit Apple MAC (Tastenkappen 
+ Umschalter für Hotkeys), Profilwahl per Fn 
+ V/B/N/M, Tastekombi zum Sperren der Win- 
Taste, für Werkseinstellungen und Profil-Reset, 
NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Staubschutz 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 18 Effekten und Einstellungen sowie 5 Be- 
leuchtungsprofile inklusive Aufzeichnungstaste, 
sechs Multimediatasten (Doppelbelegung F1 
bis F6), fünf Tasten für Beleuchtungsprofile (F7 
bis F11) und eine Taste für deren Programmie- 
rung, Taste um die Funktion der WASD- und 
Cursortasten zu tauschen, 64 Kb Speicher für 
bis zu 20 Profile und Makros (maximal 41 Zei- 
chen), 1.000 Hz Polling Rate, Windows-Sperr- 
aste, Staubschutz 


Höhenverstellung a Ja a 

Eigenschaften (20 %) 1,80 2,00 1,98 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 60% (kein Nummern-/Mittelblock)/befriedigend | 60% (kein Nummern-/Mittelblock)/befriedigend | Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) ormal Mittelhoch Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut /gut bis befriedigend 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


[45,9 gf] Betätigungskraft, 1,2 mm Auslöse- 
und 3,4 mm Anschlagsweg, transp. Gehäuse) 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 294 x 105 x 44 mmj/ca. 580 Gramm 293,0 x 103,0 x 30,3 mmi/ca. 377 Gramm 440 x 144 x 35 mm/867 Gramm 

Leistung (60 %) 1,35 1,35 1,45 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX Speed RGB Silver (linear, 45 cN TTC Low Profile Blue (taktil [haptisch/akustisch], | Huano Red/Blue (Linear/taktil [haptisch & akus- 


45 + 10. gf [44,1 + 9,8 cN] ; 1,3 + 0,3 mm 
Auslöse- und 3,2 + 0,25 mm Anschlagsweg) 


tisch], 44,1 cN [45 gf]/49 cN [50 gfl, 2,0 + 0,3 
mm Auslöse- und 4,0 mm Anschlagsweg) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/Standardumfang 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Änderung der Be- 
leuchtungseffekte in der Icue-Software und 
per Tastenkombination/10 Effekte inklusive 
Modifikationen für Tempo/Richtung sowie 5 
benutzerdefinierte Modi pro Profil 


Einfache Zuordnung der Effekte auf vier Profile, 
einfache Programmierung des individuellen Re- 
cord-LED-Backlight-Modus pro Profil/18 Effekte 
mit Modifikationen, Record-LED-Backlight-Mo- 
dus mit RGB-Farbmodifikation für die per Taste 
programmierbare Tastenbeleuchtung 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Fn + vieler doppelt belegter Tasten/18 
ohne Software abrufbare Effekte inklusive 3 
Modifikatoren, 5 Beleuchtungsprofile (per Fn- 
Umschalter aufrufbar und programmierbar). 


Frei programmierbare Makros 


Ja 
(zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja 
(zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 
© Ausstattung, Effektwechsel per Taste 


Befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 
© Mac-kompatibel, softwarefreie Nutzung 


Gut/gut bis sehr gut 
© Beleuchtungsprofile per Tastendruck, Preis 


© Kompakt, viele Tastendoppelbelegungen & Kompakt, viele Tastendoppelbelegungen © 18 Effekte + Einstellungen per Taste 


Wertung: 1,65 


Wertung: 1,66 


Wertung: 1,68 
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Gute Soundkarte für wenig Geld? 
Welche sehr günstige Soundkarte um die 40 
Euro würden Sie empfehlen? Ich habe ein B450- 
Board von Asrock mit 892er-Onboard-Sound. 
Peter N., per E-Mail 


Philipp Reuther: Onboard-Sound hat sich in 
den letzten Jahren generell deutlich verbessert. 
Der Realtek ALC892 ist allerdings schon sehr alt 
(sogar älter als ein Jahrzehnt, wenn mich nicht 
alles täuscht) und bietet nicht allzu gute Quali- 
tät oder Verstärkung. Ich habe mir malein paar 
in Frage kommende Asrock-B450-Boards ange- 
sehen, die kommen außer mit dem ALC892 und 
ein paar Gold-Kondensatoren auch ohne wei- 
tere klangverbessernde Maßnahmen wie einen 
gesonderten DAC oder Kopfhörerverstärker. 
Das wäre in der Preisklasse allerdings auch ein 
wenig viel verlangt. 


Für 40 Euro eine Soundkarte zu finden, ist al- 
lerdings auch nicht unbedingt leicht. Einstei- 
ger-Soundkarten gibt es quasi nicht mehr, diese 
Rolle haben die Mainboards eingenommen. Bei 
Soundkarten geht es daher erst in der Mittelklas- 
se so richtig los, ab 100 bis 120 Euro würde ich 
sagen. Da gibt es recht viel Auswahl, z. B. Cre- 
ative Sound Blaster AE-5, den USB-betriebenen 
Sound Blaster G6 oder X3 (der hat eine ganz 
spaßige „KI“-Surround-Simulation via SXFD 
oder von Asus die schon etwas ältere Strix Soar. 


Günstiger bekommt man aktuell vor allem al- 
ten Kram, aber selbst die vorherigen Genera- 
tionen der Soundkarten sind recht teuer (z. B. 
Sound Blaster Z oder Omni, Asus Xonar Pho- 
ebus), obendrein kann ich zumindest einige 
nicht wirklich guten Gewissens empfehlen, da 
es sowohl bei Creative als auch Asus (bei letz- 
teren und deren alten Karten besonders unter 
Windows 10) zu Treiberproblemen etc. kom- 
men kann und die unter Umständen relativ 
viel Ärger bereiten, bevor oder sogar während 
sie einen Ton von sich geben. 


Empfehlen könnte ich allerdings zwei kleine 
USB-Soundkarten. Je nach Ihrem Einsatzzweck 
vielleicht eher die eine oder die andere: Da wäre 
erst mal der Creative Sound Blaster X GI. Der 
bietet für rund 25 Euro eine gute Soundqualität 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


(schlägt Onboard, kommt allerdings nicht an 
gute Mittelklasse-Soundkarten ran) und auch 
eine ordentliche Verstärkung für ein Headset 
oder einen nicht allzu anspruchsvollen Kopf- 
hörer (Beyerdynamic DT 770 32 Ohm ginge 
aber beispielsweise). Wirklich ganz nett an dem 
Ding ist die lange Feature-Liste samt Equalizer, 
Surround-Sound, Mikrofon-Verbesserungen 
und vielem mehr - fast alles, was die teureren 
Mittelklasse-Soundkarten auch so bieten. Den 
würde ich insbesondere zum Spielen oder ge- 
nerellen Medienkonsum empfehlen. Außerdem 
kann man die Ausgabe von Lautsprecher auf 
Kopfhörer umstellen, einmal ohne zusätzliche 
Verstärkung, einmal mit. Das hat den Vorteil, 
dass beim Anschluss von Aktivboxen, das Signal 
vorher nicht nochmal verstärkt wird, was dann 
die Boxen zum Übersteuern bringen könnte. 
Den Soundblaster können Sie ohne die Features 
auch ohne Treiber nutzen, eventuell nützlich 
zum Beispiel beim Umstecken ans Notebook. 


Als Alternative hätte ich den Sharkoon Ga- 
ming DAC Pro S in Auswahl. Der bietet genau 
null Features, also keinen Equalizer, keinen 
Surround etc. Dafür gibt es nicht einmal einen 
gesonderten Treiber oder irgendeine Software - 
was aber natürlich auch praktisch sein kann: 
Einstecken und es kann losgehen. Auf der ande- 
ren Seite ist der Klang von dem kleinen Winz- 
ling wirklich erstaunlich gut und sauber, aufser- 
dem ist ein recht kräftiger Kopfhörerverstärker 
integriert - Qualität und Verstärkung reichen 
selbst für anspruchsvolle Kopfhörer aus dem 
mittleren Hifi-Segment. Den würde ich insbe- 
sondere zum Musikhören empfehlen, wobei der 
auch beim Spielen eine sehr gute Figur macht; 
für eine „echte“ Gaming-Soundkarte fehlen da 
aber ein paar Features wie beispielsweise vir- 
tueller Surround. Den bieten allerdings viele 
Spiele von sich aus an und wenn es hauptsäch- 
lich guter Klang ohne Herumdoktern in der 
Software oder Surround-Sound etc. geht, dann 
würde ich den Sharkoon Gaming DAC definitiv 
vorziehen. Da ist offenbar vor nicht allzu lan- 
ger Zeit in Update herausgekommen, der alte 
Gaming DAC Pro S ist nur noch begrenzt (und 
oft überteuert) im Angebot. Der neue Sharkoon 
Gaming DAC Pro S V2 kostet 30 Euro, durchaus 
fair für die Klangqualität. Wenn Sie mit Laut- 


sprechern spielen, bräuchten Sie allerdings den 
dort integrierten Kopfhörerverstärker nicht. 
Andernfalls ist der ein dicker Pluspunkt für den 
Gaming DAC und zusammen mit der gegen- 
über dem ALC892 besseren Audioqualität wird 
vor allem die deutlich kräftigere Verstärkung 
einen hörbaren Unterschied machen. 


Bei den Einbau-Soundkarten gäbe es noch die 
relativ neue Asus Xonar SE. Die setzt auf ei- 
nen C-Media-Chip und bietet damit einige der 
Features aus deren Xear-Bibliothek an (z. B. 
Surround-Sound, Equalizer, ein paar Mikrofon- 
und Sprachfilter, etc). Im Gegensatz zum Sound 
Blaster X Gl oder dem Gaming DAC kann man 
auch bis zu 5.1 analoge Lautsprecher anschlie- 
sen (bei den beiden Mini-USB-Soundkarten 
geht nur Stereo, beim Gl immerhin virtueller 
7.1-Surround). Da ist kein zusätzlicher Kopf- 
hörerverstärker drauf, den eigentlichen Sound 
liefert ein ALC 1220 (bzw. die Asus Custom-Va- 
riante S1220A). Das ist der aktuell weitver- 
breiteste moderne Realtek-Codec und der bietet 
von Haus aus zumindest eine ordentliche, inte- 
grierte Verstärkung. Die kostet aktuell rund 35 
Euro. Das ist im Grunde auch nicht schlecht, 
aber es wäre eben quasi auch nur ein Update 
von einem veralteten Realtek-Codec auf einen 
neuen, nicht mehr brandaktuellen, denn es ist 
ein Realtek 4082 erschienen, der seit kurzem z. 
B. auf einigen Z590-Mainboards verbaut wird. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


3» Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgh.de 
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Worte des Monats 


„Googles Start dieses Versuchs [...] ist 
ein Vertrauensbruch |[...] im Dienste einer 
Technologie, die es nicht geben sollte.” 


Die Electronic Frontier Foundation zu Tests in Millionen Chrome-Browsern. Googles Cookie-Al- 
ternative FLOC teilt Infos mit Third-Party-Trackern/Werbetreibenden ohne Nutzer-Einwilligung. 


Nintendo GAME BOY. | Bild des Monats 


Hotrökicte 


Game Boy als Bitcoin-Miner 


Youtuber „stacksmashing“ funktionierte einen Nintendo Game Boy zum Errechnen von 
Bitcoins um. Die benötigten Daten erhält die 1989 veröffentlichte portable Spielkonsole 
über die zur Verbindung mit anderen Game Boys gedachte Link-Cable-Schnittstelle 
(Serial Peripheral Bus) und einen Raspberry Pi Pico. Die Rechenleistung des 4,19 MHz 
schnellen 8-Bit-Prozessors Sharp LR35902 ist mit 0,8 Hash-Werten pro Sekunde extrem 
gering, was aber auch für den Energiebedarf gilt: Der Game Boy begnügt sich mit vier 
AA-Batterien und 0,7 Watt. Zum Vergleich: Ein aktueller Antminer $19 Pro bringt es 
auf 110 TH/s bei 3.250 Watt. Bis der Game Boy einen Block finden würde, wäre unser Die erste chinesische 7-nm-GPGPU geht bei TSMC in Serie: „Big Islands“ von 
Sonnensystem schon lange Geschichte. Tianshu Zhixin bietet 27 Mrd. Transistoren, 32 GiB HBM2 und 147/37 TFLOPS 
https://www.youtube.com/watch?v=4ckjr9x214c (FP16/32). Zum Vergleich: AMDs MI100 liegt bei 184,6/23,1 TFLOPS (FP16/32). 


JELEN 


Quelle: http://www.iluvatar.com.cn 


lEChuc! 


NR 


Der Möchtegern-Pirat Guybrush 
Threepwood und der Zombiepirat 
LeChuck kehren in einem der großartigs- 
ten Lucas-Arts-Abenteuer zurück! 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


u SERVICE | Projekt-PCs: Intel Rocket Lake 


Projekt-PCs: Intel RKL 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntel hat eine neue CPU-Gene- 
. auf den Markt gebracht. 
Grund genug für uns, zwei Syste- 
me damit zusammen zu stellen. 
Bei manchen Nutzern kommen die 
neuen Prozessoren zwar nicht so 
gut an, sie haben sich in unserem 


Mittelklasse-PC 


Test aber durchaus gegen AMD be- 
haupten können. Gerade der Core 
i9-11900K setzt sich zusammen mit 
dem Ryzen 9 5950X an die Spitze 
der Benchmarks. Die kleineren Mo- 
delle liegen darunter, liefern aber 
dennoch gute Leistungen ab, wes- 


halb wir uns hier für eine High-End- 
Konfiguration mit einem i9-11900K 
und einer RTX 3080 entschieden 
haben und einem Mittelklasse-PC 
mit dem sehr günstigen i5-11400F, 
der immer noch eine gute Leistung 
abliefert. Zusammen mit einer RTX 


High-End-PC 


3060 oder Radeon RX 6700 XT soll- 
ten auch aktuelle Titel mindestens 
in Full-HD kein Problem darstellen. 
Für die GPU-Preise listen wir für 
eine bessere Übersicht die UVP des 
Herstellers, da sich der Markt der- 
zeit sehr oft ändert. (wt) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-11400F 


Prozessor 


Intel Core i9-11900K 


€ 550,- 


CPU-Kühler 


Scythe Kotetsu Mark Il 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


=20r 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6700 XT 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6800 XT 


€ 649,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3060 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3080 


=r119r 


Mainboard 


ASRock B560 Pro4 


Mainboard 


MSI MAG Z590 Tomahawk Wifi 


<930r 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3200 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix DDRA-3600 CL16 32 GiByte 


170% 


SSD Samsung 980 1 TiByte M.2 


= 25; 


SSD Crucial P2 1 TiByte M.2 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11 600W CM 


Gesamtpreis (ab) € 919,- 


Netzteil Be Quiet Straight Power 11 Platinum 750W € 140,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.915,- 


Intel Core i5-11400F 

Der i5-11400F bietet dank seiner sechs 
Kerne und Hyperthreading eine gute 
Leistung und ist mit rund 170 Euro sehr 
günstig und schlägt den Ryzen 5 3600 
zum gleichen Peis deutlich. Abstriche 
muss man bei der Übertaktbarkeit und 
bei der Zukunftssicherheit der Plattform 
eingehen, die bei Intel in der Regel nur 
für zwei Generationen aktuell bleibt. 


Nvidia Geforce RTX 3060 

Die RTX 3060 ist zwar deutlich lang- 
samer als die RX 6700 XT, kann aber 
aktuelle Spiele dennoch gut darstellen 
und hat ebenfalls 12 Gigabyte Speicher, 
was vor allem für eine gute Zukunfts- 
sicherheit spricht. Gleichzeitig ist die 
Raytracing-Leistung bei Nvidia-Karten 
aktuell noch deutlich besser als bei 
einem äquivalenten AMD-Modell. 


Bild: Intel 


Bild: Nvidia 


Alternativ-Komponenten 


I Wer oft viele Daten kopiert, sollte zu einer besseren M.2-SSD grei- 
fen. Wegen des QLC-Speichers bricht die P2 schnell ein. 


I Bei Bedarf kann problemlos auf 32 Gibyte RAM aufgerüstet werden. 


102 PC Games Hardware | 06/21 


Intel Core i9-11900K 

Der 11900K markiert die Speerspitze 
des aktuellen Intel-Portfolios, bietet 
eine extrem gute Gaming-Leistung und 
teilt sich den ersten Platz mit dem 800 
Euro teuren AMD Ryzen 9 5950%. Ein 
großes Manko ist allerdings die sehr 
hohe Leistungsaufnahme. In einem 
Worst-Case-Szenario kann der Prozes- 
sor allein 300 Watt verbrauchen. 


Samsung 980 1 TiByte 

Als günstige Version der Samsung 980 
Pro verzichtet die 980 nicht nur auf die 
weitere Kennzeichnung, sondern auch 
auf die Unterstützung von PCI-Express 
4.0. In unseren Tests konnten wir bei 
den sequenziellen Lese- und Schreib- 
raten zwar große Unterschiede feststel- 
len, in der Praxis fallen die Verbesserun- 
gen aber sehr gering aus. 


Bild: Intel 


Bild: Samsung 


Alternativ-Komponenten 


I Als Alternative zur RX 6800 XT existiert die RX 6900 XT. Das klingt 
zwar im ersten Moment komisch, aber in der aktuellen Situationen 


sind beide Karten oft für den gleichen Preis zu haben. 


www.pcgh.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Gesellschaft für 
teure Grafikkarten 


Bereits in den letzten Monaten haben wir über die 
absurd hohen Preise der aktuellen Grafikkarten 
berichtet. Nun schießen auch noch die Arbeits- 
speicherpreise in die Höhe. 


m aber erst einmal ein Update zur GPU-Si- 

tuation zu geben: Hier hat sich kaum etwas 
verändert. Es sind fast alle Modelle bis auf die 
RTX 3060 Ti gelistet und die Preise sind genauso 
hoch wie zuvor. Eine RTX 3060 kostet rund 750 
Euro, eine RTX 3070 knapp 1.300 Euro und die 
RTX 3090 ist mittlerweile noch teurer geworden 
und auf einen Preis von 2.700 Euro angestiegen. 
Bei AMD sieht es nicht wirklich besser aus. Das 
günstigste Modell der neuen Serie startet bei 840 
und die 6900 XT liegt bei mindestens 1.650 Euro. 


Sehen wir uns die Situation beim Arbeitsspei- 
cher an. Vor einem halben Jahr in etwa, waren 
die DRAM-Preise auf einem nie vorher dagewe- 
senen Minimum. Ein 16 GiByte DDR4-3200-Kit 
des G.Skill Aegis Speichers kosteten unter 50 
Euro. Seitdem steigen die Preise stetig weiter 
und dieses Kit hat mittlerweile die 80-Euro-Mar- 
ke geknackt. Speicher von anderen Herstellern 
trifft es ähnlich hart und 32-Gigabyte-Kits sind 
kaum noch unter 150 Euro zu finden. 


Erfreulich zu sehen dagegen sind die Preise bei 
Intel-CPUs aus der letzten Generation. Mittler- 
weile ist mit Rocket-Lake schließlich die elfte 
Iteration der Intel Core I-Serie auf den Markt 
gekommen. Diese Prozessoren konnten zum 
Teil überzeugen und das Erscheinen hatte zur 
Folge, dass ältere Prozessoren im Preis gesunken 
sind. Vor allem der 10900KF, welcher sogar zwei 
Kerne mehr als der neue 11900K bietet und in 
Anwendungen somit sogar schneller ist, kostet 
nun nur noch 440 Euro und ist damit genauso 
teuer wie AMDs Ryzen 7 5800X. Dadurch ist der 
10900KF mittlerweile eine echte Alternative. 


Worauf die neuen Prozessoren dagegen keinen 
Einfluss hatten, ist der Preis der AMD-CPUs aus 
dieser und der letzten Generation. Bei den aktu- 
ellen Modellen der 5000er Reihe hat sich nichts 
getan. Gleiches gilt für ältere Ryzen-3000-Varian- 
ten. Verglichen mit dem i5-11400F ist der Ryzen 
3600 immer noch zu teuer. (wt) 


www.pcgh.de 


Ältere Intel-CPUs günstig, dafür teuer RAM 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


85 


80 


75 


70 


65 


60 


55 


50 


45 


410 


G.Skill Aegis 16 GiByte 
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Bild: G.Skill 


Bild: Intel 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.04.2021 


Hohe Nachfrage allerorten: Die Grafikkar- 
ten-Preise spielen nach wie vor verrückt. 


Gerne hätten wir bessere Neuigkeiten für Sie, doch 
die Grafikkarten-Preise haben sich im Frühjahr kei- 
neswegs normalisiert — im Gegenteil, die Lage ist 


noch schlimmer als im Herbst. Ursächlich ist unter 
anderem die hohe Nachfrage, flankiert von einem 
neuen Kryptowährungs-Boom — Ethereum steht hoch 
im Kurs und benötigt effiziente Grafikkarten mit min- 
destens 6 GiByte. So kommt es, dass alle Modelle rar 
und teuer sind. Die beste Idee, welche jedoch Glück 


und Timing braucht, ist, die Referenzkarten direkt bei 
AMD und Nvidia zu kaufen. Bei diesen Modellen hal- 
ten die GPU-Schmieden ihre schützende Hand über 
die Preisempfehlung, was gegenüber so manch an- 
derem Angebot wie ein Schäppchen wirkt. Wir führen 
die anderen Karten derweil mit Platzhalterpreisen. 


PCGH GESEHN PCGH Sal) 
Gaming-Grafikkarten 
Wa Geforce Sad BE 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,50 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Wa 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,69 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Watt | 33,2/5,4 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Wa 32,1/4,8cm | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1775 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,76 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,76 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,81 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Wa 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition |&€720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,83 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition |&€520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,11 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AD Anden vr one |iemaısn“ |unmBrreran | (eichre Srenser oonpensian BE cc: ee 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,76 02/2021 www.amd.com/de 
AMD RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,84 01/2021 www.amd.com/de 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,07 01/2021 www.amd.com/de Ss 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,39 05/2021 www.amd.com/de 2 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,54 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 S & 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G N. lieferb. | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Wa 30,5/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 5 = 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ N. lieferb. | 8.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Watt | 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 5 5 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Wa 31,5/5,1 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,59 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 E 3 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,59 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 Ss = 
Asrock RX 5700 XT Taichi XOC+ |N.lieferb. | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,60 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 BE 5 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Wa 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & 5 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,65 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 3 5 


Dieibesten 
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SCHTHADPPOTET 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM ne 


K PEGHIESEHINCAEE PCGH 7a 


Prozessoren Preis Leistung** a > Kerne | Grafik en Prozess | RAM (max.) | Sockel Ar) 

AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 940,- | 100,0 %/100,0 % | 401 Wa 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,32 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-11900K Ca. € 650,- | 97,3 %/98,8 % 398 Wa &c/16t | UHD 750 3,5 GHz (5,3 GHz) 14 nm DDR4-3200* | 1200 1,33 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 690,- | 97,9 %/96,9 % 385 Wa 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,40 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 425,- | 95,9 %/95,1 % 353 Wa 8chlet |- 3,8 GHz (4,9 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,46 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ntel Core i7-11700K Ca. €410,- | 91,6 %/92,2 % 376 Wa &c/16t | UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) 14 nm DDR4-2933* | 1200 1,55 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
) PCGH ZW) Ryzen 5 5600X Ca. € 325,- | 91,8 %/90,3 % 323 Wa 6cl2t |- 3,7 GHz (4,7 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
ntel Core i5-11600K Ca. € 265,- | 87,0 %/87,5 % 352 Wa 6c/12t | UHD 750 3,9 GHz (4,9 GHz) 14 nm DDR4A-2933* | 1200 1,73 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. € 490,- | 88,8 %/88,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 315,- | 85,6 %/85,0 % 319 Wa &c/16t | Comet Lake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,85 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 750,- | 80,2 %/81,4 % 337 Wa 16c/32t | - 3,5 GHz (4,7 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca.€515,- | 79,6 %/80,4 % 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,7 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,08 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2308659 
ntel Core i9-9900K Ca. € 350,- | 79,0 %/79,6 % 301 Wa 8c/16t | UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (5,0 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,09 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 440,- | 79,0 %/79,8 % 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 340,- | 78,4 %/79,4 % 310 Wa 8chlet |- 3,9 GHz (4,7 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,12 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 320,- | 77,5 %/79,0 % 303 Wa 8chıet |- 3,9 GHz (4,5 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,14 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 290,- | 76,8 %/78,2 % 293 Wa scıet |- 3,6 GHz (4,4 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,17; 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
Intel Core 15-10600K Ca. € 195,- | 76,7 %/76,7 % 290 Wa 6c/12t | Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,18 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
Intel Core i7-9700K Ca. € 240,- | 77,1 %/76,7 % 305 Wa sc/st UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (4,9 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,21 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1870100 
"NEU nte Core i5-11400F Ca. € 190,- | 80,2 %/79,3 % 329 Wa 6cl2t |- 2,9 GHz (4,4 GHz) 14 nm DDR4-2933* | 1200 2,21 **** | www.pcgh.de/preis/2492594 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 180,- | 72,1 %/72,7 % 278 Wa 6cl2t |- 3,6 GHz (4,2 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,35 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 3 3300X Ca. € 175,- | 69,8 %/69,8 % 277 Wa Acl8t 5 3,8 GHz (4,4 GHz) 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,44 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2277537 
) PCGH Je Core I5-10400F Ca. € 140,- | 73,3 %/73,0 % 261 Wa 6cl2t |- 2,9 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,52 **** | www.pcgh.de/preis/2290965 
Intel Core 3-10100 Ca. € 140,- | 61,6 %/60,1 % 254 Wa Acl8t Comet Lake GT2 | 3,6 GHz (4,2 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 3,01 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290956 
Intel Pent. Gold G6600 | Ca.€95,- | 40,3 %/36,6 % 186 Wa 2c/At Comet Lake GT2 | 4,2 GHz (4,2 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 3,84 **** | www.pcgh.de/preis/2291024 

* DDR4-3200 Gear 1 nur bei 11900K(F), ab 11700K Gear 2 und ab DDR4-2933 Gear 1 ** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg. Fps)/Spiele (P1) ***Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt (0 20 Spiele) **** Nachtest ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS Ca. € 260,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,84 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vol <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GA4D40BEEAK Ca. € 290,- | 2% 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 210,- | 2% 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TFI0D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2.15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDRA (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alt PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 500,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | DualRank | 5,6cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Patriot Viper RGB PVRA432G360C7K N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 19% 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 Ca. € 700,- | 4x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca. € 1140,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 400,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 370,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
IESED 6.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Ca. € 230,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Goodram IRDM Pro RP-3600D4V64117/32GDC | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Ca. € 310,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
Crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | DualRank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 170,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | DualRank |4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
) PCGH SIE F4-3200C16D-32GIS Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
DDRA (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Bf PCGH-Preisvergleich 
PCGH UNE X Predator HX436C17PB3AK4/6A Ca. €400,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | DualRank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Ca.€450,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 234, 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 370,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 440,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH Tel: Viper Blackout PVBA464G360C8K Ca. € 290,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank |4,1cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-64GVK Ca. € 340,- | 2% 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2271235 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.04.2021 


PCGH GESENCHE PCGH Gl 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2.23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 49,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€6,- | 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca.€ 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/A7 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic FI2 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca.€ 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca.€ 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€7,- 3-Pin/40 cm - .700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca.€ 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚210,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 65,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890. g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€42,- 35 x 166 x 122 mm; 720 9 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca.€45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
‚Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 44,- 56 x 171 x 126 mm; 870g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2a, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 Umin) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 9 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22. 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 55,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone El 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 24,- 24 x 156 x 74 mm; 610g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 q 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca.€48,- 50 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca.€43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164. x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 49,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 34,- 29 x 160 x 80 mm; 600.9 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 55,- 37x 112 x 167 mm; 730.9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 21 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 36,- 29 x 161 x 74mm; 630 9 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses: 


GIS Preis-teistunes-tpp (EEE spar-TıPp 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (#x HxD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) MN Tır] PCGH-Preisvergleich 

) PCGH |) Arctic Liquid Freezer II 240 Ca.€ 75,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
‚Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240LV2 RGB | Ca. € 70,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
‚Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage Ca. € 130,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€60,- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 4,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca.€80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. € 110,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca. € 90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54. mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 220,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Ca. € 160,- | 278 x 120 x 54. mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 N. verfüg. | 274 x 120 x 51 mm | 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Enermax Aquafusion 240 Ca.€80,- |275x 121 x 54 mm | 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 

Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4A Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0) & M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern Wertung Mar4n PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0 | 2.0 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4 1,83 www.pcgh.de/preis/2156019 
MSI X570 Ace Ca. € 350,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 070 |4/1| 274 | 2/74 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 370 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIll Hero WiFi | Ca. € 430,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 |4/2 | 0/14 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 070 | 2/1] 4/4 | 414 | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x0®O*/x 41x 1°0*/x1°9 | 4.0. x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 

) PCGH JE80R% B550 Steel Legend Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 44 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 270 | 4/2 | 2/14 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1] 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 130,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 S1200A | 0/0 | 270|4/2 | 2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 |6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/73 | 2/74 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca.€90,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 10/0] 2/0 | 2/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/TX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0| 0/0 |42| 2/2 | 3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/TX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220A | 0/0|41|0/2|2/2 | 3 (3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Ca. € 70,- | BA50/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC832 | 0/0| 2/0 | 42 | 2/4 | 5 (5x) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B550 Aorus Pro AX | Ca. € 180,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/70 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/3 | 3 (3x) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 I Pro WiFi Ca. € 100,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/70] 2/0 |42| 0/2 | 2 (2x) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 

) PCGH EEOR B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar BS50GTA Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 10/01 2/0 | 42 | 2/4 | A (4x) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter WET] PCGH-Preisvergleich 

) PCGH || Asrock Z590 Extreme Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/71] 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 390,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*, x4** 51220 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock 590 Taichi Ca. € 420,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 10/1 ]4/0 | 4/4 | 0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI Z490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 360,- | ZA490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/70 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,75 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 470,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4| 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Gigabyte Z490 Aorus Pro AX | Ca. € 260,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 0/0 | 3/0 |3/3 | 44 | 7 (7x) 1,83 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
‚Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 240,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A /0| 2/0 | 2/3 | 2/4 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 900,- | ZA90/E-ATX | x16*/x0* & x 1°9/x1°9/x0** | 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 |6/1| 4/4 |0/2 | 8 (8x) 1,96 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 440,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 |5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI Z590 Ace Ca. € 450,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/70 | 4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI Z490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 270,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 |4/1| 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock Z490 PG Velocita Ca. € 230,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0 | 271 | 4/4 | 0/4 | 7 (7%) 2,67 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar ZA90GTA Evo Ca. € 190,- | Z490/ATX | x16°9 & x 1/xAlx1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 0/0] 2/0 | 8/2 |0/4 | 5 (5x) 2,81 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 
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GCISEET Preis-Leistuns-Tipp 
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PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 380,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GX Ca. € 330,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 380,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 370,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 475,- 27 Zo 240 Hertz 7,1ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 240,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 K PCGH { 
LG 27GN750-B Ca. € 380,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2700G Ca. € 780,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m2? PS G-Sync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Gigabyte Aorus FI27Q-X | Ca. € 720 27 Zo) 240 Hertz 3,4 ms 9,1 ms 42,3 bis 436,2 cd/m? | IPS Freesync 1,66 Online | www.pcgh.de/preis/2455049 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 450,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P Ca. € 1.900,- | 27 Zo| 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | N. Verf. 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Ca. € 1.000,- | 27 Zo| 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift XG4380 | Ca.€ 1.380,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,93 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 2.070,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 410,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH 4 
LG 38WK95C-W Ca. € 990,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS Freesync 1.91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 120,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 120,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Razer Basilisk V2 Ca.€55,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 PCGH ( 
Razer Viper 8K Ca.€85,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19) 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Ca. € 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€ 75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 135,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€50,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 N PCGH ( 
Moutain Makalu 67 Ca.€65,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca. € 75,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 | PCGH 4 
Steelseries Apex 3 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 QuJeiri,| 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Jalja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 Noch nicht gelistet ‘NEU 
Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 ‘NEU 
Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1722 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow a/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 ‚NEU 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue ja/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 PCGH { 
Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical ja/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 | PCGH { 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.04.2021 


Solid State Drives 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


L PCGH Gall 


YEISETED Crucial MX500 


) PLGH Vz) 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Preis/GiB | Transfer RIW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Wr) svergleich 
Corsair MP600 Pro Ca. € 415,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,22/GiB | 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 450,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,24/GiB | 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 200,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,21/GiB | 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 190,- | 931 GiB/1.000 GB |€0,2/GiB | 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 330,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,17/GiB | 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VPA100 Ca. € 165,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,17/GiB | 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 165,- | 931 GiB/1.024 GB € 0,18/GiB | 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Corsair MP600 Ca. € 165,- | 931 GiB/512 GB € 0,18/GiB | 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,55 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 400,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,21/GiB | 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 340,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,18/GiB | 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,527, pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 

PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Preis/GiB | Transfer RIW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Wr) PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 445,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,24/GiB | 3249,57/4164,84 MB/s | 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,21/GiB | 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 125,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,13/GiB | 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 230,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,12/GiB | 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
PCGH NEICH Digital WD Black SN750 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,13/GiB | 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB | € 0,16/GiB | 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,15/GiB | 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,14/GiB | 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 150,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,16/GiB | 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 560,- | 3.815 GiB/4.096 GB | € 0,15/GiB | 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,14/GiB | 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,14/GiB | 2328,4/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 155,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,16/GiB | 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 Ca. € 120,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,13/GiB | 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 177, 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 275,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,15/GiB | 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca.€ 95,- | 466 GiB/500 GB € 0,2/GiB | 1371,34/1563,28 MB/s | 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,14/GiB | 1703,41/1697,36 MB/s | 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,12/GiB | 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 80,- | 466 GiB/500 GB € 0,17/GiB | 2193,94/2411,65 MB/s | 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1:92 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria SSD Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB €0,1/GiB | 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Ca.€ 60,- | 466 GiB/500 GB € 0,13/GiB | 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€ 60,- | 466 GiB/500 GB € 0,13/GiB | 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 

SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. | Preis/GiB | Transfer RIW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Wr) PCGH-Preisvergleich 
Ca.€ 90,- | 931 GiB/1.000 GB € 0,10/GiB | 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 100,- | 954 GiB/1.024 GB | €0,1/GiB | 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 290,- | 1.863 GiB/2.000 GB | € 0,16/GiB | 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 410,- | 3.725 GiB/4.000 GB | € 0,11/GiB | 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€ 60,- | 466 GiB/500 GB € 0,13/GiB | 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2.15 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD | Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB € 0,18/GiB | 483,16/448,64 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 285,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,15/GiB | 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB € 0,13/GiB | 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Ca. € 95,- | 931 GiB/1.000 GB €0,1/GiB | 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2135 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB € 0,17/GiB | 488,5/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB | € 0,09/GiB | 490,01/429,72 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€ 90,- | 894 GiB/960 GB € 0,10/GiB | 433,06/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 700,- | 7.451 GiB/8.000 GB | € 0,09/GiB | 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 251 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 540,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14. TB Ca. € 700,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 235,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkauf 


sführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.04.2021 


GGISEEL Preis-Leistungs-TIpp 


L PCGH all 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ TR Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚311,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4 x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 7171138 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 230,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm 1,7/1,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Lian Li Lancool II Mesh Midi-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 2x 14/1 x 12cm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2328760 | PCGH 4 
Fractal Define 7 Compact Midi-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 1x 14/1 x 12cm 1,4/1,5 Sone** 66/73/45 °C* 2.31 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2303823 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wai 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex IIIHG Series |Ca.€95,- |2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa} 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig aleteiaK 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 190,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€ 100,- |4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM |Ca.€70,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 PCGH { 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 150,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wai 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,52 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 160,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 140,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1:53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 550,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Ca.€ 180,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wai 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 ‘NEU 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca.€430,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent 


Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne , a “ Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 130,- | Bis 5.1/32 Bit bei384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 la/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a Er Ns & Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C543131/130 dB ja, 0543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB ja, Dual-Amp la/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 Mkll Ca.€80,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB ja, (54398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 j, PCGH { 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 250,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

Asus ROG Delta S Ca. € 210,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 220,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€70,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 £ PCGH { 
Lioncast LX 55 USB Ca.€90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1579) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 PCGH 4 
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Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafil en, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich muss zugeben, dass ich aktuell dem Charme von Dorfro- 
mantik erlegen bin. Das ist genau das richtige Spiel, um ein paar gemütliche 
Runden vor dem PC oder Notebook zu verbringen. 


Meine dienstälteste Hardware ... ist vermutlich eines meiner unkaputtba- 
ren Hartplastik-Mauspads. Die Teile sind für die Ewigkeit gebaut. Das kann 
man von den Mäusen, die ich darauf benutze, nicht sagen. :-) 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Shenmue war bei mir bisher eine Bildungslücke. Da Teil 3 kürz- 
lich rabattiert bei GoG zu haben war, sackte ich es ein - und bin fasziniert 
von dieser sehr eigenen Genre-Mischung, die bei bei mir trotz (oder wegen) 
der „Clunkiness” viele nostalgische Gefühle weckt (Harvest Moon!). 


Meine dienstälteste Hardware ... im täglichen Einsatz ist höchstens sechs 
Jahre jung. Antiker sind die 53 Trio64 (95), Voodoo Graphics (‘96) uvm. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V.), LG 31” DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | clI@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Es wurde ein kleines NAS geordert, um zentralen Zugriff auf 
Daten zu haben. Die Lösung über den USB des Routers war überfordert. 


Meine dienstälteste Hardware ... wird gerne mal vom Treiber-Support 
ausgewählt. Ich wittere geplante Obsoleszenz. Regelmäßiger genutzt wird 
das teilaktualisierte Lynnfield-System als Office-/Surf-Maschine. Es gibt aber 
auch Retro-Technik, die ab und zu mal, bei Sonne, um den Block geführt wird. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Ich habe mein Surface verkauft und nutze im Homeoffice nun 
ein HP-Notebook. 


Meine dienstälteste Hardware ... ist meine Asus-ROG-Maus. Sie begleitet 
mich seit meinem ersten Tag bei der PCGH (03.06.2019). Ich mag das tolle 
Feedback der Tasten, die präzise Abtastung und die RGB-Beleuchtung, die 
mich immer wieder beruhigt, auch wenn der Tag noch so stressig ist. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound aller Art 


PC aktuell: Habe meinen EeePC 1000H über Ostern innerlich gereinigt. Bin 
eigentlich kein Hardware-Horter, aber habe das Teil liebgewonnen - es läuft 
wie ein Uhrwerk und hat mich durchs Studium gebracht. 


Meine dienstälteste Hardware ... ist meine fast 12 Jahre alte USB-HDD 
mit 500 GB, die ums Verrecken nicht verrecken will und am Router als NAS 
noch immer ihren Dienst verrichtet. Längst ist nichts Wichtiges mehr drauf ... 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MS! RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDRA, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Mein Xbox-360-Pad hat nach fast 15 Jahren den Geist aufgege- 
ben (Schultertaste löst nur manchmal aus). Habe mich schon gefragt, warum 
ich in Dark Souls 3 in letzter Zeit so sucke. Stattdessen habe ich Horizon Zero 
Dawn gezockt und bin fast durch (Spielzeit aktuell -100 h) - tolles Spiel! 


Meine dienstälteste Hardware: Die ist quasi komplett neu bzw. gleich alt. 
Soundkarte und Monitor hatte ich schon vor dem letzten Aufrüsten. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainb 


PC aktuell: Beim SSD-Einbau ist ein Glasseitenteil meines Define 52 Vision 
RGB in tausend Teile zersprungen. Zum Glück gab es bei Fractal Design Ersatz. 


Meine dienstälteste Hardware ... ist eine 2 Terabyte große Magnet- 
festplatte von Western Digital. Die habe ich schon vor mehr als zehn Jahren 
erworben, um meine damalige Spielesammlung zu speichern. Als Datengrab 
dient die Platte immer noch, Spiele werden von ihr aber nicht mehr gestartet. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDRA-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define 52 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 


Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form; Gehäuse 


PC aktuell: Im x-ten Anlauf habe ich mich gegen drei schwere Anno- 
1701-Ekeater äh, -Computerspieler durchgesetzt. 


Meine dienstälteste Hardware ... im Alltag sollte die Cymotion Solar sein, 
auf der ich seit circa 2003 tippe. Möglicherweise sind die 2005 gebraucht 

gekaufte Wakü-Pumpe und Lüftersteuerung aber älter. Getoppt werden sie auf 
alle Fälle von einem 1996 gekauften und noch gelegentlich genutzten Joystick. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


| WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Der ist mit aktuellen Titeln wie Cyberpunk schon sehr stark 
ausgelastet. Gut, dass aktuell keine neuen Spiele erscheinen, die mich interes- 
sieren. Ein neuer Forza-Motorsport-Teil dieses Jahr würde mich aber reizen. 


Meine dienstälteste Hardware ... ist aufgrund meines ständigen Hard- 
ware-Wechsels gar nicht mal so alt und sind vermutlich meine Edifier-R1280T- 
Lautsprecher, die ich allerdings auch erst seit ein paar Jahren habe. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12 nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ein paar Tage Resturlaub und die Osterfeiertage habe ich ge- 
nutzt, um The Evil Within inkl. DLCs durchzuspielen. 


Meine dienstälteste Hardware ... die regelmäßig genutzt wird, ist ein 
im Juni 2005 für rund 180 Euro bestellter Kopfhörer Sennheiser HD 600. Die 
2019er-Edition des HD 600 liegt bei 300 Euro. Merke: Gutes Audio-Equip- 
ment hält lange und behält seinen Wert — lieber woanders knausern. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


RISTIAN SENGSTOCK 


edakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile, Mi Konsolen 


PC aktuell: Da ich mir das Addon zu Crosscode gegönnt habe, kann meine 
Hardware Strom sparen, während ich dieses Meisterwerk noch einmal spiele. 


Meine dienstälteste Hardware ... ist mein alter MP3-Player, ein Sansa 
Clip+, den ich damals mit einer 4 GByte großen SD-Karte aufgerüstet habe. 
Der Akku hält nach zehn Jahren immer noch länger als drei „moderne” 
Smartphones zusammen und das Teil klingt noch wie am ersten Tag. Grandios. 


Privat-PC: Core i9-10900F, MSI Z490 Carbon WiFi, 32 GiB DDR4-4400, 
Sapphire RX 6800 XT, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF Q300 am Onkyo-AVR 


www.pcgh.de 


Il 


PC aktuell: Zur Zeit tobe ich mich mit dem Asus ROG Flow aus unserem Test 
samt XG Mobile aus. It Takes Two spiele ich gemeinsam mit meiner Frau in der 
Hoffnung, dass es für die Protagonisten versöhnlicher endet als A Way Out. 


Meine dienstälteste Hardware ... ist mein Dritt-Bildschirm, von dem 
Manu besser nichts mitbekommen sollte. Dass ich im Notfall auf einem 
40-Zoll-Samsung-Full-HD-TV mit 60 Hz zocke, ist selbst mir ein Dorn im Auge. 


Privat-PC: FX 8350, Gigabyte GA-990FXA-UD3, Corsair Vengeance Pro 8 
GiB DDR3-1866, Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC, ADC Q3279VWF 
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120 Grafikkarten im Leistungstest* 


60 AMD- und 60 Nvidia-Grafikkarten seit dem Start von DX11 in mehreren Benchmarks 
gegenübergestellt: Wie hat sich die Leistung innerhalb eines Jahrzehnts entwickelt? 
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Produktiv-Index* Raytracing* 


Den richtigen Prozessor für Ihren Pho- 
toshop-PC finden Sie in dieser Ausgabe. 
Der neue Anwendungs-Index zeigt Ihnen 
Stärken und Schwächen von Prozessoren 
auch für andere Anwendungen auf. 


Immer mehr Spiele setzen auf Raytracing- 
Effekte und stellen aktuelle Grafikkarten 
so vor besondere Herausforderungen. Der 
brandneue Raytracing-Leistungs-Index 
zeigt, welche GPUs diese meistern. 
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I Praxis: Tuning-Guide für Intels Rocket Lake (Core i-11000) 
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Vollversion: 
Operation 
Flashpoint 


Die nächste PCGH erscheint am 

2. Juni. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


Uwe Hönig (Head of Corporate Publishing) 
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INN 


marquard 
group 
Deutschland: 
APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 


LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Marquard Media Polska: 
CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, SHOPPIEGO, ZEBERKA.PL 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


©camsspuanet PCGH 
KEY EINLÖSEN 


ABO BESTELLEN 
SPIEL AUSSUCHEN an chin abe 
> pcgh.de/2-jahres-abo > bei Gamesplanet 


> pcgh.de/gamesplanet 


VILLAGE 


RESIDENT EVIL. 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 


> 12 AUSGABEN PCGH DVD > 24 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 


PCGH.DE/T-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 


*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro (In Deutschland) 


PCGH-ABO? DESWEGEN: 


> STARKE PREISVORTEILE >» KEINE AUSGABE VERPASSEN > BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 
> FRÜHER BEI EUCH ALS AMKIOSK >KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


